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1. Bevezetés, célkitiizes

A kornyezet allapotanak atfogd javitdsa Magyarorszagon is fontos szempont
ugy az ember, mint mas €l6lények életkoriilményeinek fenntartasa illetve javitasa
céljabol kiilondsen az Eurdpai Unids csatlakozassal jard elvarasok ismeretében.
Utobbiak féleg a hulladékkezelésre és a szennyviztisztitdsra koncentralnak.

A szennyvizek tisztitdsanak nagyaranyu fejlédése volt tapasztalhato az 1950-es
évektdl kezdve, ekkortdl szdmos szennyviztisztitd telep épiilt hazankban is. E
felfutas elsd évtizedeiben a hangsuly foleg a megtisztitott viz mennyiségén volt, de
az ekkor 1étesiilt tisztitomiivek nem mindig tudtdk azt a vizmindséget produkalni,
melynek a befogaddba torténd engedése nem valtoztatja meg lényegesen annak
mindségi paramétereit. Masrészt ezek altaldban a nagyobb telepiilésekhez kothetd
koltséges nagyberuhazasok voltak, melyek ugyan az érintett varos szennyezés
kibocsatasat jelentdsen csokkentették, am az ezek rendszereibe be nem kapcsolhato,
tavolabbi kistelepiilések szamara nem kovethetd példaknak bizonyultak. Az
alacsony népességii telepiilések kisebb koltsegen megvalosithatd, egyszeriien és kis
koltséggel lizemeltethetd szennyviztisztitod technologiat igényelnek. Mivel ezek nem
valésultak meg jelentds szdmban, a kistelepiilések csatorndzottsaga és a hozza
kapcsolodd szennyviztisztitas tekintetében szamottevéen lemaradtak. Aktudlissa
valt tehat egy, az eldbbi kivanalmaknak megfeleld hatékony és elérhetd, hazank
viszonyaihoz adaptalt tisztitdsi technologia kifejlesztése illetve atvétele. A hazai
gyakorlatban is megjelent mar néhany kisérleti jellegli, ill. prototipusként
megvalosult, természetes vagy telepitett nadasokat alkalmaz6 gyokérzonas tipust
tisztitd telep, de hatasfokukrol és miikddésiik részleteirél még nincsenek értékelt
adataink.

Munkdm célja ennek megfeleléen egy atfogd képet adni az ismert
szennyviztisztitasi technoldgiakrél az ide vonatkoz6 szakirodalom ismertetésével,
valamint bemutatni egy — a fent emlitett kivdnalmak szerint Iétrehozott — természet-
kozeli tisztitasi technologiat a mar megvalosult telepek létesitési és iizemeltetési
tapasztalatainak bemutatasdn ¢€s a kornyezetvédelmi szempontok szerinti

értékelésén keresztiil.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. A kornyezetvédelem aktiv és passziv modszerei

A kornyezetveédelem olyan tevékenységek €s intézkedések Osszessége, amelyek
célja a kornyezet veszélyeztetésének, karositasdnak, szennyezésének megeldzése,
valamint a kialakult karok mérséklése vagy megsziintetése, €s a karositd
tevékenységet megeldzo allapot helyreallitasa. (Vermes, 1998)

A kornyezetvédelem aktiv modszerei a kornyezet veszélyeztetésének
megeldzésére iranyulnak, olyan korszerti, kornyezettudatos intézkedések hozasaval,
¢s modern, a fenntarthat6 fejlédés kivanalmainak tudatdban fejlesztett technologiak
bevezetésével, amelyek kikiiszobolik a karokozas lehetdségét. Az aktiv modszerek
kozé tartozik a szennyviztisztitas is, mivel annak segitségével megeldzhetd a vizek
elszennyezddése. Korszerli, hatékony szennyviztisztitas mellett kevesebbet kell a
vizek utdlagos tisztitasara €s az ivoviz-eldallitasra kolteni.

A passziv modszerek a mar kialakult karok mérséklését és felszamolasat
szolgaljak, altalaban a kornyezet valamely elemének tisztitasat jelentik, illetve a
karositott teriilet eredeti allapot szerinti helyreallitasat, rekultivalasat.

Az eredményes kornyezetvédelem sziikség szerint mind az aktiv, mind a
passziv modszert alkalmazza: a passziv moddszerre leginkdbb az elmult idok
kornyezeti tudatlansaga, hanyagsaga miatt bekovetkezett kdrnyezetkarositasok miatt
van szilkség a mar bekovetkezett szennyezések felszamolasdhoz, az aktiv
modszerek pedig azt szolgédljdk, hogy az ezutdn I1étesiildé beruhazasok,

tevékenységek ne okozzanak tovabbi karokat.
2.2. A szennyyviztisztitas fogalma
Szennyviztisztitdas: a keletkezd szennyviz szennyezd anyagainak olyan mértékii

eltavolitasa, illetve mindségi atalakitdsa, melynek soran a tisztitott viz a természetes

befogaddkba keriilve ott ne okozzon karositast. (Vermes, 1997)



A tisztitds altaldban harom fokozatban valosul meg. Eldszor megtorténik a
mechanikai tisztitds, melynek sordn a szennyvizek fizikailag levalaszthaté uszo és
lebegd anyagait tavolitjak el racsok, ilepitdk, sziirdk segitségével. A masodik
fokozatban vagyis a biologiai tisztitas soran a mechanikai Gton el nem tavolithato
szerves anyagok lebontasa kovetkezik be a szennyvizekben talalhaté
mikroorganizmusok segitségével. A harmadik tisztitdsi fokozat alatt az oldott
asvanyi anyagok — elsésorban ndvényi tapanyagok — eltavolitasa torténik. (Vermes,

1998)

2.3. A szennyviztisztitas szerepe a kornyezetvédelemben

Az emberiség a térhoditasaval, a népesség novekedésével egyre tobb nyomot
hagy maga utan bolygdonkon, pl. egyre tobb hulladékot termel. Ennek egyik formaja
a szennyviz is, mely rdadasul a lakossag varosokban torténd koncentralédasaval
maga is egyre koncentraltabban jelenik meg, igy egyre nagyobb tehertételt jelentve
a stiribben lakott teriiletek kornyezete, kiilonosen pedig a vizei szadmara.

Maig gyakori ,,megoldas”, hogy a nagy folyok, tavak mellé, vagy a tengerpartra
telepiilt varosok, falvak szennyvize kozvetleniil az €lovizbe omlik. Kétségtelen,
hogy az éldvizeknek a viztomegtdl, a vizi 6koszisztéma allapotatol fiiggden kisebb-
nagyobb természetes tisztuld képessége van, de ennek ellenére a viztdmeg egy
része, esetleg egésze elszennyezddik. A tavak, a zart tengeroblok €s a beltengerek
olyan nagy szervesanyag-terhelést kaphatnak, hogy beindulhat a kultareutrofizacio
folyamata. A szakirodalom olyan nagy befogadok eutrofizacidjarol is emlitést tesz,
mint az Erie-t6, vagy a Balti-tenger. A telepiilések tovabbi ndvekedésével és a
lakossagi vizfogyasztas emelkedésével ez a szennyviz-elhelyezési mod nem jarhato,
tehat oldani, hogy a kommunalis szennyviz csak megfeleld tisztitas utan keriiljon az
¢lovizekbe. (Kerényi, 1995)

A mesterséges tisztitdsnak is meg vannak azonban a korlatjai és koltséges, ezért
hosszitavon nem elsdsorban a mesterséges tisztitas fejlesztésével, hanem a

megfeleld gyartasi és egyéb vizhasznalati technoldgia kialakitdsa mellett keletkezd



minimalis mennyiségli és szennyezettségli viz termelésével kell a problémat
megoldani.

A vizhasznalatunk sordn tekintettel kell lenniink arra, hogy ugyan a Fold teljes
vizkészlete hatalmas: kb. 2 milliard km?, de ebbdl csupan 9 milli6 km?® a
szarazfoldek vizkészlete (Domokos és mts., 1999). Ez a kontinentélis vizkészlet
azonban rendkiviili jelentdségli, hiszen hasznalati célra, vizbazisként jobbara csak
ez jOhet szamitdsba (a konnyen hozzaférhetd édesvizkészlet nem éri el a Fold
vizkészletének 0,5%-at (Santha, 1996)), raadasul ezen vizkészletek eloszlasa
erdsen egyenetlen, s0t mennyisége az utobbi évtizedek klimavaltozdsanak hatdsara
néhol jelentékenyen csokken, igy megfeleld mennyiségben és mindségben torténd

megoOrzésiik égetden fontos.

2.3.1. A hazai szennyviztisztitas jelenlegi helyzete és az elvarasok

A csatorndzas €és a szennyviztisztitds elmaradottsiga miatt hazai vizeink
legnagyobb terheldje a tisztitatlan szennyviz.

Az 1998-as adatok szerint a 10 000-nél kisebb népességli telepiiléseken a
telepiilés meéretétdl fiiggden a lakasoknak 79,5-86,6 %-a van a koziizemi
ivovizhalozatba, mig 3,6-22,0 %-a a kozcsatorna-haldzatra kapcsolva.

A 10 000-200 000 lakosu telepiiléseknél ezek az aranyok 88,9-98,1 %, illetve
37,9-76,1 kozott mozognak.

A 200 000 fo6t meghalado népességii telepiiléseken a koziizemi ivovizhaldzatba
kapcsolt lakasok aranya atlagosan 97,7 %, ugyanakkor a kdzcsatorna-haldzatba
atlagosan csak 71,2 %-uk van bekotve. Budapesten ezek ardnyok 98,3 %, illetve
90,7 %. Lathato tehat, hogy a kisebb telepiiléseken rosszabbak az aranyok.

Orszégos atlagban 1998-ban a lakasok 91,1 %-a vezetékes ivovizzel ellatott, 47,6
%-a pedig a kozcsatorna-haldzatba bekotott, mig 1999 végére ez 91,6, illetve 49,3
%-ra nétt, ami 42,3 %-os kozmiiollot jelent. (forrds: KVVM)

Az MTA adatai szerint (Beliczay és mts.,1994) 1992-ben az dsszes szennyviz

m 13 %-a csak mechanikai,

m 31 %-a mechanikai és biologiai tisztitdson ment at, és minddssze



m 2 %-a a harmadlagosan, tehat a maradék szerves és szervetlen eutrofizaciot
okozd mikroszennyezOktdl is megtisztitott szennyviz. A fennmaradd 54 %
tisztitas nélkiil keriilt a befogaddba.

A KVVM szerint az 1997. évben termelddott 707 millio m? szennyviz

m 14 %-a csak mechanikailag tisztitott,

m 53 %-a a mechanikailag és biologiailag, mig

m kozel 30 %-a tisztitatlan formaban keriilt az él6vizekbe, és csak

m kb. 3 %-a esett 4t harmadfok tisztitdson.

A biologiailag is tisztitott telepiilési szennyviz ardnya 1999-re 57 %-ra nétt. A
befogadoba tisztitatlanul bocsatott szennyviz mennyisége az 1990-es 948 000
m?*mnap (53,5 %) eértekrdél 1998-ra 726 000 m3/nap (45,9 %) mértékiire csokkent.
Azonban a szennyezdanyag mennyisége lényegesen nem csokkent, mivel a viz

mennyiségének csokkenésével parhuzamosan novekedett a tdménysége.

l.Abra A szennyvizek tisztitdsi fazisok szerinti aranyai Magyarorszagon (forras:

KVVM)
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A felszini vizmindség alakulasanak egyik jelentds befolyasolod tényezdje, hogy a
teleptilési szennyvizkezelés még mindig Iényegesen elmarad a vezetékes vizellatas
szintjétdl, amit az 1999-ben orszagos szinten mért 42,3 %-os kozmiioll6 is mutat. A
jelenlegi  kozmiiolld kialakuldsdban nagy szerepet jatszott az, hogy az

onkormanyzatok kotelezden ellatando feladatai koz¢ tartozott a lakossag egészséges



ivovizzel vald ellatdsa, viszont a szennyviztisztitdsi feladatok nem, igy ezek

hattérbe szorultak. Ennek eredményeképpen a kis vizhozamu vizfolydsok higitd és

tisztulasi képességét mar sokszorosan meghaladja a szennyezés mértéke.

A csatornazatlan teriileteken megkozelitéen 1,1 millio egyedi (csatornapétld)
megoldassal hozzavetdlegesen 500 000 m?map szennyvizet helyeznek el. Ez
zomében lakossagi eredetli. Mind a miikddtetés, mind a berendezések technologiai
kialakitasa rendkiviil heterogén.

Altalaban elmondhatd, hogy méra a vezetékes ivoviz ellatissal a szennyviz
mennyisége annyira megndtt, hogy azt mar nem lehet a telken beliil eredményesen
elszikkasztani. Ezt csak a kdzponti csatornahdlozat és kozponti szennyviztisztitd
berendezés segitségével lehet megoldani. A kdzponti csatorndzasnak azonban azt a
kozegészségiigyi eldnyét is latni kell, melyet a szennyezd anyagok és korokozo
szervezetek gyors elvezetése jelent fold alatti csdvezetékeken egészen a
tisztitotelepig, igy zarva ki a fertdzésveszélyt.

Az Eur6pai Unidhoz vald csatlakozasunkra vald tekintettel a 91/271/EGK
iranyelv alapjan az aldbbi minimalis kdvetelményeknek kell eleget tennie
hazanknak:

m legkésobb 2008 december 31.-ig az érzékeny teriileteken fekvé 10 ezer
lakosegyenérték (LE) feletti kibocsatasu agglomeracidkban biztositani kell a
szennyvizelvezetd halozat kiépitését, és meg kell oldani a bioldgiai tisztitas
mellett a harmadik fokozat tisztitast (maradék tapanyag eltavolitast) is;

m legkésébb 2010 december 31.-ig minden 15 ezer LE-nél nagyobb agglomeraciot
el kell 1atni szennyvizelvezetd halozattal, és legalabb masodfokl, azaz biologiai
tisztitdsnak kell a szennyvizet alavetni;

m legkésobb 2015 december 31.-ig minden 2 ezer és 15 ezer LE kozotti
agglomeréacioban meg kell oldani a szennyvizelvezetést és a szennyviz legalabb
masodfoku, azaz bioldgiai tisztitasat a befogaddba bocsatas elott;

m amennyiben 2 ezer LE alatti telepiilés is rendelkezik kdézmiives
szennyvizelvezetéssel, és a befogado felszini viz, akkor a befogadénak megfeleld

szennyviztisztitasra megallapitott hataridé 2005 december 31.



Tehat mind az uniods eldirasok, mind a hazai vizek terheltségének foka indokolja

a csatornazasi €s szennyviztisztitasi beruhdzasok minél eldbbi felfuttatasat.

2.3.2. Természetes tisztulas és eutrofizacio

Természetes tisztulasnak nevezziik a felszini vizeknek azt a tulajdonsagat, hogy
a beléjiik keriilt szennyezd anyagokat bizonyos 1d6 alatt képesek lebontani, nem
szennyezd anyagokka atalakitani. A természetes tisztulas fizikai, kémiai és biologiai
uton megy végbe a szennyez0 anyagok ¢és a befogado jellegének megfelelden.

A felszini vizek természetes tisztuldsaban igen fontos szerepet jatszo fizikai
folyamatok koziil az lilepedés €s az adszorbcid emelhet6 ki.

Ulepedés utjan tisztul meg a felszini befogadé mindazon oldhatatlan és
biologiailag nem lebonthaté anyagoktol, amelyek az adott koriilmények (sebesség,
turbulencia, homérséklet) kozott onmagukban lilepedni képesek, illetve azoktol
melyek az adott hémérsékleti és vizmindségi viszonyok mellett koagulalasra
képesek. Az igy kiiilepedett anyag csak addig marad a mederfenéken, ameddig a viz
mozgasi viszonyai Ujra meg nem mozgatta és a viztestbe nem emeli. A felszini
vizek tilepedéssel torténd tisztulasa ezért csak a kisebb vagy kozepes vizhozamokra
ad megfelel6 eredményt.

Az anyagok egy része a vizben 1évé fizikai szennyezd anyagokra adszorbcidval
kotoédik és a tovabbiakban osztozik sorsukban.

A kémiai tisztulas donté formaja az oxidacid. A befogaddba keriild szennyezd
anyagok egy kis hanyada a vizben 1év0 oxigént felvéve oxidda alakul. Az oxidok a
vizbSl kicsapodnak és leiilepednek. fgy a kémiai tisztulas soran az oxidalhatd
anyagokbol fizikai szennyezések lesznek, amelyek altalaban kitilepednek.

A bioldgiai tisztulds a szerves szennyezések eltavolitdsanak dontd formaja. A
biologiai folyamat vagy oxigént hasznal fel (aerob folyamat), és szén-dioxidot,
foszfatot, szulfatot termel, vagy oxigénmentes kornyezetben megy végbe (anaerob
folyamat), ¢és kén-hidrogén, metdn, ammonia, szén-dioxid, valamint szulfidok
keletkeznek a folyamat végén. Az aerob lebomlas soran meghatarozott mennyiségii

oxigénre van sziiksége az €16 szervezeteknek. Ezt az oxigént a befogaddban 1évd — a
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hémérseklettd] fiiggd — oldott-oxigén tartalom szolgaltatja. A felhasznalt oxigén
potlasa dontden a levegObdl torténik a vizfeliilet nagysaga, a sz€l, a hullamzas, a viz
keveredési viszonyai, a vizhdmérséklet, a levegéhdmérséklet és a viz relativ oxigén
hianya altal megszabott mennyiségben, valamint a biologiai folyamatok is juttatnak
oxigént a vizbe (fitoplankton, vizinovények, nadgyokérzet).

Amennyiben a viz az oxidacidhoz sziikséges oxigénmennyiségen feliil annyi
tobblet oxigént 1is tartalmaz, ami a kiilonbozd fejlettségli  ¢élolények
¢letkoriilményeihez sziikséges, a viz tisztuldsa teljes.

Anaerob koriilmények kozott torténik a bomlds oxigénszegény vagy
oxigénhidnyos kornyezetben. Viszonylag kevés baktérium és protozoa faj végez
anaerob lebontast, de igen nagy egyedszammal. Elévizben anaerob bomlés
legfeljebb a fenék kozeli vizrétegben vagy a fenékiszapban torténik normaélis
koriilmények kozott. Az anaerob bomlas lassusaga €és kellemetlen velejaréi (szag,
latvany) mindenképpen indokoljdk azt, hogy a tisztuldsi folyamatbol lehetdleg
legyen kizarva. A gyakorlatban ez gy érhetd el, hogy a befogaddt vagy tisztitd
tavat, nadast a terhelhetdség hataran beliil hasznaljuk ki.

A Dbefogadd természetes tisztitd képessége nagymértékben fiigg a
homeérséklettdl, a mikroszervezetek tevékenységétdl €s a keveredési viszonyoktol
(néhany °C hémérséklet emelkedés hatasara akar a tobbszordsére is ndhet, ha a viz
oxigéntartalma nem limitald tényezd). Itt kell megemliteni, hogy a folydvizek
természetes tisztulasi képessége — foleg a magasabb oldott oxigén tartalma folytan —
jobb, mint az allévizeké. A természetes tisztulds igen bonyolult folyamatanak tehat
egy dontd lancszeme a vizben 1€évé oxigén mennyisége. (Juhasz, 1977)

Ha az ¢l6viz tartdsan a természetes tisztulasi kapacitdsat meghaladd mértékii
szennyezésnek van kitéve, bekovetkezik az eutrofizacio. Az eutrofizalodas soran a
vizek tapanyagtartalmanak (féleg N ¢és P) novekedése (a tapanyagfeldusulas)
kovetkeztében nagy tomegben elszaporodnak az alga ¢és hindr fajok vizvirdgzast
okozva. Ezek tobb szerves anyagot produkédlnak, mint amennyit a heterotrof
szervezetek felhasznalnak. Megvaltoznak a viz fizikai, kémiai paraméterei, mely az
¢lovilag atalakuldsat (fajszam tekintetében szegényedését) is maga utdn vonja.

Megkezdddik a tavak feltdltddése, elmocsarasodasa. (Santha, 1996)
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2.3.3. A befogado terhelhetosége

A befogad6 terhelhetdsége fiigg annak szerves anyag tartalmatol, Ontisztuld
képessegetol, méretétdl, vizfolydsok esetén a vizhozamtdl (féleg a mértekado
valoszintiségli kisvizhozamtol), vagyis a higulasi viszonyoktdl, valamint a
beengedés felett 1évo vizfolyas-szakasz terheltségétol.

A befogad6 terhelésének csokkentésére alkalmazott eljards a szennyviz, vagy
részben tisztitott viz megfelelden szigetelt mddon torténd tarolasa kisviz idején,
majd magasabb vizallas esetén a befogaddba bocsatasa (pl. fiizf61 szennyviztarozo).
Masik a higitdsi fokot ndveld eljaras a bebocsatandd szennyviz higitasa

esdviztarozobol, vagy egy masik vizfolyasbol bevezetett vizzel. (Juhész, 1977)

2.4. A szennyviz jellemzoi

A szennyviz fogalma: A kiilonféle vizhasznélatok soran keletkezd, asvanyi és
szerves szennyezddéseket tartalmazo viz, amelyet a kozilizemi csatornahaldézaton
kiilon vagy a csapadékvizzel egyiitt vezetnek el.

A kommundlis (telepiilési) szennyviz jellemzéen a héztartasok altal termelt
szennyvizet foglalja magaban a helyi kis volumenli gyartd6 és szolgaltatdo ipar
jarulékos szennyvizeivel egyiitt. Kozcsatorndba csak olyan Osszetételli és
mennyiségli szennyvizet szabad bevezetni, amelynek paraméterei a vonatkozo
jogszabalyban megfogalmazott hatarértékeknek megfelel. Tehat a kommunélis

szennyviz 0sszetétele bizonyos hatarokon beliil marad.(Vermes, 1998)

2.4.1. A szennyviz szennyez0 anyagai és eredetiik

Eredetiik szerint nagyjabol az alabbi moddon csoportosithatjuk a szennyezo

anyagokat:

m Az emberi szervezet hulladékai az egyik f6 6sszetevo:
-vizelet: 1,2-1,4 1/ nap;
-bélsar: 100-150 g / nap.
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Ezek konnyen bomld szerves vegylileteket és nagy mennyiségli baktériumot
tartalmaznak (az emberi bélsar tomegének 25 %-a baktérium), ezért mar két 6ran
beliil rothaddsnak indulnak. Benniik jellemzéen megtaldlhatok az alabbi
mikroszervezetek: Streptococcus spp., Escherichia spp., Pseudomonas spp.,
illetve patogén szervezetek: Salmonella, Leptosperia, Tubercolosis és szamos
egyéb baktériumfaj, valamint nehezen elpusztithatd bélféregpeték, Hepatitis és
szamos egyeb virus.

m Tisztalkodasbol szarmazé hulladékok: szappan, haj, szOr, bérham, zsiradék, por,
kozmetikai hulladékok stb.

m Konyhai miiveletekbdl szdrmazdk: technoldgiai vizek (benniik jellemzdek az olaj,
zsirok  jelenléte),  mosogatasbol  szarmazd  szennyezések:  darabos
¢lelmiszerhulladék és egyéb szerves szennyezések, mosogatoszer maradék,
detergensek...

m Takaritasbol szarmazok: pl. tisztitoszer maradvanyok, zsir, olaj, por, vegyszer
hulladékok stb.

m Ehhez adodik még hozzd a mar emlitett helyi iparbol illetve szolgaltatasokbol
szdrmazd kis mennyiségli szennyviz, melynek dsszetétele azonban nem térhet el
lényegesen a haztartasi szennyvizétol.

m Egyesitett rendszerli csatornahal6zat esetén (amikor a csapadékviz €s a haztartasi
szennyviz elvezetése egy csatornahaldézaton keresztiil torténik) tovéabbi
szennyezést jelent a csapadékkal lemosott utcai szennyezddés: por, homok, talaj,
olaj, aszfalt és gumipor, darabos szemét és foleg télen a so is.

m Egészségiigyi intézmény csatornara csatlakozdsa esetén erdsen fert6zo

szennyezddés, gydgyszer, antibiotikum maradékok kerlilhetnek a telepiilés

szennyvizébe. Utobbi nagy mértékben neheziti a biologiai tisztitast. (Juhasz, 1977)

A tisztitdst nehezitd anyagok kozott kiemelend6k még a zsirok és olajok,
melyek nehezen tavolithatok el, és a viz szinén szétteriilve az aerob lebomlast
gatolva rontjdk a tisztitas hatasfokat. Hasonld6an kellemetlen anyagok a detergensek,
melyek habképzddést okozhatnak, biologiailag nehezen bonthatdk, és igy szintén
rontjak a szennyviztisztitas hatasfokat, bar ma mar torekednek a konnyen lebomlo

un. ,,lagy” detergensek hasznélatara.
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A szennvyez6 anyagok csoportositasa jellemzoik szerint:

A hazi szennyviz szennyez® anyagait sokféleséglik miatt anyagcsoportok
szerint hatarozzuk meg, azok fizikai, kémiai, bioldgiai tulajdonsagaik szerint
(Benedek, 1989):

m oldott szennyezdk;

m nem oldott szennyezdk, melyeket két csoportra oszthatunk:

e nem lebegd;
® lebegd anyagokra, melyet még tovabb oszthatunk:
¢ iilepedd (fajstilya nagyobb egynél) és

¢ nem iilepedd anyagokra (fajsulya < 1).

1. tablazat Hazi szennyviz atlagos 0sszetétele (mg/l) (Juhasz, 1977):

Osszes szennyez$ |szervesanyag | BOI5 |asvanyi anyag
oldott anyag 660 330 80 330
lebegb anyag 600 400 280 200
ebbél llepithetd 400 270 130 130
nem Ulepithetd 200 130 150 70
Osszes 1260 730 360 530

Amint az 1. tdblazatban lathato a hazi szennyvizekben az oldott-anyag tartalom
kicsit magasabb a nem oldottnal, a szennyviz Osszes szennyezd anyaganak alig
egyharmada a nem oldott {ilepithetd, vagyis a legegyszeriibben, iilepitéssel

eltavolithato rész, tehat altalaban sziikség van valamilyen bioldgiai tisztitasra is.

crer

Altalaban elmondhato, hogy a gazdasagi és kulturalis fejlddéssel a vizfogyasztas
jobban nd, mint a hulladéktermelés, ezért a kisebb telepiilések szennyvizei
rendszerint koncentraltabbak.

A lakossag szennyviz termelése 1doben is valtozik: hosszatavon a gazdasagi €s
tarsadalmi viszonyok fliggvényében, mig rovidtavon a lakossagi szokasoknak,
¢letritmusnak megfelelden ingadozik. E rovidtava ingadozas periddusideje alapjan
megkiilonboztethetiink:

m ¢éves periddust: nydron kb. masfélszerese a szennyvizhozam az évi atlagnak;
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m heti periddus: hétkdznap a hétvégihez képest nagyobb szennyviztermelés
¢észlelhetd, és jelentdsen nagyobb toménységgel;
m napi periddus: az ¢éjszaka folyamén a nappalihoz képest kisebb mennyiségii és
toménységii szennyviz termelddik.
Egyesitett rendszeri csatornahédlozat esetén még ehhez az ingadozashoz jarul
hozzé4 a nagyobb esdzésekkor elvezetendd nagy mennyiségii csapadékviz. Ilyenkor
a szennyvizhozam a széarazideinek az 50-100-szorosat is meghaladhatja. (Csaponé

Felleg, 2000)

24.2. Az adott koriilmények kozott alkalmazando tisztitasi modszer

Kkivalasztasa

A fentebb megfogalmazottak fényében a szennyviz tulajdonsagai és a tisztitds
célja alapjan dontik el, hogy milyen viztisztitdsi mddszerek sorat alkalmazzak. Ha
csupan az a cél, hogy a befogadot — feltételezve annak nagy természetes tisztuld
képességét — ne terhelje tulsagosan a beléje engedett szennyviz, elegendd lehet a
mechanikai tisztitas egyediili alkalmazasa. (Kerényi, 1995)

Az alkalmazasra keriil® szennyviztisztitasi eljaras kivalasztasa az adott id6szakra
jellemzo6, és a helyi feltételeket is figyelembe vevd tobbszemponti dontés-
elokészitd értékelés alapjan torténik. A dontést meghatarozo fontosabb szempontok:

m a szennyviz mennyisége, Osszetétele, és azok ingadozasa;

m a befogado és annak terhelhetdsége;

m a tisztitasi rendszerrel elérhetd hatékonysag;

m a keletkezd szennyviziszap mennyisége €s Osszetétele, elhelyezési lehetdsége;

m a telepiilési viszonyok, helyi feltételek;

m a beruhdzas miiszaki kivitelezhetdsége;

m a telep ilizemeltetési biztonsaga;

m kornyezeti és egészségiigyi feltételek;

m a beruhdzasi ¢és lizemeltetési koltségek a helyi Onkorményzat anyagi

lehetdségeinek, és az altala elérhetd plussz pénziigyi forrasok fényében.
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2.5. Telepiilési szennyvizek tisztitasanak modszerei

A telepiilési szennyvizek tisztitdsa harom fokozatban torténik: fizikai (elso-),
bioldgiai (masod-), kémiai (harmadfoku) tisztitds. (Vermes, 1997) A gyakorlatban
ezen fokozatok kiilonb6zo eljarasainak kombinaciojabol all 6ssze a mesterséges
szennyviztisztitdis menete. A mesterséges szennyviztisztitds tehat bonyolult fizikai,

kémiai és biologiai folyamatok célszerlien osszeallitott lancolata. (Juhasz, 1977)

2.5.1. Elsofoka vagy mechanikai tisztitas

Ennek sordn a szennyviz fizikailag elvélaszthato, darabosabb usz6 és lebegd
anyagait tavolitjdk el racsok, sziirdk, iilepitd berendezések segitségével. Ez a
fokozat sokszor dnmagaban is miikodik, szennyezés csokkentd hatasa akar 40-60
%-os is lehet, de a korszerli szennyviztisztitds bairmely mddszeréhez kapcsoloddan
az elsé fokozatként jon szamitasba. Ide tartozik a csatornahaldzaton elvezetett
szennyvizbe infiltracioval bekeriild homok eltavolitasa is homokfogok segitségével.

A mechanikai tisztitas miiveleti elemei a durvabb racsok és finom racsszirok,
az ezeken keletkezd racsszemét kezelése, homok ¢€s zsirfogdk, és az eldiilepités.

Racsok: Hasznalnak durva racsokat 40-100 mm ¢és utdna beépitve finom
racsokat 5-10 mm kozotti racsmérettel. A racson fennakadt szennyezddések
(racsszemét) eltavolitasa kézi vagy gépi uton torténik. A racsokon atfolyd szennyviz
sebességét kb. 0,6 m/s értéken tartjak, hogy a homok kiiilepedése csak a racsok utan
torténjen meg. A rdcs az Osszes szennyez0 anyag maximum 5 %-anak
visszatartasara képes.

A racsszemét kezelése: A durva racsokon évente 2-3 1/f6 racsszemét
keletkezik, a finom racsokon kb. 3-4 1/f6. A racsszemetet Osszegyljtik, és vagy
ellendrzott tarolokban, szeméttelepen helyezik el, vagy égetéssel semmisitik meg.

A homok és zsirfogéban: a szennyviznél konnyebb olajok és zsirok, valamint a
nagyobb fajstlyu szennyezd anyagok levalasztasa torténik. A homokfogdn ataramlo
viz sebessége kb. 0,3 m/s, ami megfelelé a homok ¢s egyéb nagyobb szemcsék

lerakodasahoz, de a szerves szemcsék még tovabb sodrédnak. E miivelet eszkozei a
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kiilonbozd iilepitd tartdlyok és medencek. A letilepedett szilard fazist rendszeresen
eltavolitjadk kézi uton kaparokanallal, vagy gépi uton altalaban szivattya
segitségével.

A zsirfogo egy usz6 meriiléfal, mely a kisebb fajsulyuk miatt felaszo6 olajokat
¢s zsirokat felfogja. A meriil6fal elétt felhalmozodd anyagot kézi vagy gépi Uton
1d6rél-idore lemeritik a vizfelszinrdl.

A homok ¢és zsirfogdknak Ilétezik egy levegOztetett valtozata is, mely
kikiiszoboli az egyszerli rendszer hatranyait. Az elényok: csokken a szaghatés, a
homokiilepedés €s a zsirlevalasztds nem fiigg a bevezetett viz sebességétdl. A
rendszerbe vezetett levegd ugyanis maga hoz létre egy korkords aramlést, mely
segiti a zsirok felliszasat €s a homok leiilepedéseét.

Eléiilepités: Ez a mechanikai fokozat utolsd, fakultativ eleme. Hasznalataval a
bevezetett szennyviz lebegdanyag tartalma akar 50-60 %-kal is csokkenhet, amely
jelentdsen tehermentesiti az utdna kovetkezd biologiai fokozatot. Az igy levalasztott
szerves iszap kezelése egy késobbi fejezetben, a szennyviziszapok kezelésénél
targyalt modokon torténhet. Az eldiilepités viszont csak nagy szervesanyag-tartalmt
szennyviznél alkalmazhat6, hogy a tovabbvezetett viz szervesanyag-tartalma
elegendd legyen a kovetkezd fokozat mikroorganizmusainak taplalasara, igy a

megfeleld hatasfoku bioldgiai tisztitas fenntartasara. (Juhasz, 1977)

2.5.2. Masodfoki, bioldgiai tisztitas

A masodfokl, vagy biologiai tisztitds folyamdn a szennyvizben 1évo
mikroorganizmusok elszaporitasa és tevékenységiik felfokozasa révén bontjak és
asvanyiasitjak, €16 sejtanyaggd alakitjak a szennyviz szerves anyagait, ezaltal a viz
szennyez0 hatasa jelentdsen csokken. A szerves anyagokat rendszerint aerob
viszonyok kozt miikodé mikroorganizmusok bontjdk, de a lebontds torténhet
levegbtlen, anaerob koriilmények kozott is. A jol miikodd bioldgiai fokozattal a
szennyviz tisztulasa 80-90%-os hatasfokot is elérhet. A szennyvizek biologiai
kezelési megoldasait alapvetéen két 6 csoportba sorolhatjuk: mesterséges és

természetes eljarasokra. (Ol16s, 1992)
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2.5.2.1. Mesterséges biologiai tisztitas

A mesterséges biologiai tisztitas tipikusnak mondhat6 példai a csepegtetdtestes
tisztitas, amely a talajban lejatszodo tisztulasi folyamatokat igyekszik utanozni,
valamint az eleveniszapos tisztitds, amely a vizekben végbemend tisztuldst veszi

példaként.

2.5.2.1.1. Csepegtetotestes tisztitas

A szennyviz oldott szerves anyagainak elbontasara alkalmazott aerob modszer.

A hagyomanyos (kdzuzalékos) €s a milanyag toltetli csepegtetdtestekben az
eldlilepitett szennyviz a nagy fajlagos feliiletli toltdanyagra telepiilt bioldgiai hartya
mikroorganizmusainak lebontoképessége folytan tisztul meg. A szennyvizet
egyenletesen juttatjuk a toltdanyagra.. A BOI eltavolitas bioszorpcio és koagulécio,
az oldott komponenseknek a biologiai hartydban torténd fokozatos lebontasa révén
jon létre. A lebontd mikroorganizmusok szamdra sziikséges aerob viszonyokat a
legtobb esetben a természetes 1€gmozgas biztositja.

A gyakorlatban a csepegtetdtestek szervesanyag, illetve hidraulikai terhelésének
mértekétdl fiiggden megkiilonboztethetiink kis, mérsékelt, nagy €és szuper terhelésii
berendezéseket. (Ol16s, 1992)

A csepegtetOtestes tisztitds kezdeti népszertiségét egyszerli lizemeltetésének,
alacsony beruhdzési ¢és lizemkoltségének koszonhette, azonban tisztitasi hatasfok

tekintetében altalaban elmarad az eleveniszapos tisztitasi modszerek mogott.

2.5.2.1.2. Eleveniszapos szennyviztisztitas

Altalaban ez a leggyakrabban alkalmazott eljaras orszagszerte. A mechanikailag
elétisztitott szennyviz a nagy mikroorganizmus tomeget tartalmazo eleveniszapos
medencébe keriil, ahol a mikroorganizmusok életben tartasa és nagy szadmban
torténd megujitasa érdekében az iszap—szennyviz keveréket levegoztetik, keverik és
aramoltatjak. Bizonyos 1d0 elteltével az eleveniszapot iilepitéssel elvalasztjdk a viz
fazistol, és egy részét folos iszapként elvezetik, masik részét visszaforgatjak

(recirkuléltatjak) az Gjonnan érkezd szennyviz ,,beoltasa” céljabol.
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Az eleveniszapos eljaras szuszpendalt allapotban 1évé baktériumokat hasznal az
oldott és a kolloid 4allapoti szervesanyagoknak szén-dioxiddd és vizzé valo
oxidalasdhoz. Az oxidaci6 révén a szervesanyag nagy része a sejtekbe épiil be,
valamint a f6l6s iszappal tavolitjak el a rendszerbdl.

Az eleveniszapos tisztitdsi megoldasok az iszap tartdzkodasi idejétdl fiiggden
harom nagyobb csoportba sorolhatok, melyek miikodési hatasfokban, létesitési és
lizemeltetési koltségben eltérhetnek:

1) Nagy terhelésii rendszer: Ez esetben nagy a lebeg6 anyagok koncentracidja €s a
térfogati terhelés, magas a tdpanyag/mikroorganizmus ardny ¢€s rovid az iszap
tartozkodasi ideje (1/2-2 nap). Az ilyen rendszerben tisztitott szennyviz
mindsége a tobbi¢hez képest a leggyengeébb, a rendszer lizemi egyensulya
konnyen felborul, ezért szigora ellendrzésre €s szabalyozésra van sziikség.

2) Hagyomanyos rendszer: Napjainkban ez a legelterjedtebb eljards. Az iszap
tartozkodasi ideje 3,5-7 nap, a tisztitott szennyviz mindsége jO, és a rendszer
bizonyos hatarokon beliil a 16késszerii terheléseket is elviseli a tisztitott viz
mindségének jelentdsebb romlasa nélkiil.

3) A hosszu idejli levegdztetéses (totaloxidacios) rendszer: Itt kicsi a szervesanyag-
terhel€s, és hosszu a levegdztetési 1d0, az iszap tartozkodasi ideje 10-20 nap. A
legstabilabb ilizemii, de a legkisebb kapacitdsu valtozat. Jellemzdje, hogy az
elfoly6 viz lebegdanyag tartalma nagyobb, mint a mésik két rendszernél, elénye,

hogy kevés f6l6s iszap keletkezik. (Ol18s, 1992)

2.5.2.1.3. Oxidacios-arkos tisztitas

Az oxidacios arok voltaképpen az eleveniszapos rendszer egyik valtozatanak
tekinthetd. Kialakitasa: egy 6nmagaba visszatérd, rendszerint trapéz szelvényli arok
a levegdztetd medence funkcidjat latja el, melyben vizszintes tengelyli rotorok
végzik a szennyviz levegdztetését.

Az ilyen tisztitoberendezés nagy eldnye, hogy a tisztitds kozben keletkezd
bakterialis pelyhekbdl keletkezd iszap oly mértékig oxidalodik és stabilizalodik,
hogy az elvezetett f0l0s iszap jelentdsebb szagképzddés nélkiil taroldmedencébe

vagy iszapszikkasztd agyra vezethetd. Ehhez azonban az lizemeltetés soran a felvizi
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agban az oldott oxigén tartalmat 0,5-2,0 mg/l kozott kell tartani. A tallevegdztetés
ugyanis rontja a tisztitds hatasfokat, mert olyan iszappelyhek képzddését segiti,
amelyek nem {iilepszenek ki, hanem az elfoly6 vizbe keriilnek. Az drokban mozgd
szennyviz aramlasi sebességet 0,3-0,5 m/s értékek kozott érdemes tartani, igy a
pelyhek az arokban tilepednek ki, ahonnan azt idénként kitermelik.

A rendszer érzékeny a nagyobb csapadékokbdl szarmazo tobblet hidraulikai
terhelésre €és a téli lizemeltetésre is. A jol miikkodé oxidacios arokban a BOI
eltavolitasdnak hatasfoka 90-98%-os is lehet, és a rendszerben a szervesanyagok

oxidalasan kiviil a nitrifikacio és a denitrifikacio is végbemegy. (Ol16s, 1992)

2.5.2.2. Természetes biologiai tisztitas

A természetes bioldgiai szennyviztisztitas az a folyamat, melyben a szennyviz
masodfoku tisztitdsa, vagyis szilard részeinek eltdvolitdsa és szervesanyagainak
lebontdsa természetes Okoszisztémak (Okoldgiai rendszerek) igénybevételével
folyik, szemben a mesterséges biologiai tisztitassal, ahol mindez mutargyakban,
gépi berendezések segitségével, fosszilis energia felhasznalasaval megy végbe. A
természetes  biologiai  tisztitds is igeényel miszaki Iétesitményeket ¢és
beavatkozasokat, de a tisztulds folyamatai zommel természetes, Ujratermel6dd
energiaforrasok folhasznalasdval zajlanak. Ide tartoznak: a tavas szennyviztisztitas,
a szennyvizek mez0- ¢és erddgazdasagi hasznositassal egybekdotott tisztitasi és

elhelyezési megoldésai, valamint az egyéb szlirdmezds eljarasok.

2.5.2.2.1. Az é16 szervezetek szerepe a természetes szennyviztisztitasban

A szennyvizben 1év0 szerves €s szervetlen anyagokat a vizben €16 baktériumok,
novényi €s allati szervezetek populéaciodi alakitjak at, bontjak le €s hasznaljak fol
sajat testiik felépitéséhez.

A tavak aerob zdéndiban az aerob baktériumok tevékenykednek, amelyek a
szerves vegyiileteket egyszeriibb oxidalt termékekre pl szén-dioxidra és vizre

bontjdk. Az ebben a folyamatban részt vevd, leggyakrabban kimutathatod
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baktériumfajok, illetve nemzetségek: Achromobacter, Alcaligenes, Beggiatoa alba,
Flavobacter, Pseudomonas, Spherotilus natans, Zooglea stb.

Az anaerob zéndban a heterotrof sav- és metantermeld baktériumok bontjék le a
komplex szerves vegyiileteket egyszerii alkoholokka és savakka, majd ezek tovabbi
bontésa révén szén-dioxiddd, vizz¢é, metanna és mas végtermékekkeé.

A Cyanobaktériumok ¢és a bibor kénbaktériumok (Chromatiaceae) asszimildlni
képesek az egyszerlibb szerves vegyiileteket, de megélnek a szervetlen anyagokon
is, ¢és oxigéntermelésiikkel nagymértékben hozzajarulnak a toban ¢€l6 aerob
baktériumok oxigénellatasahoz.

A szennyvizzel, valamint a szerves anyagok lebontdsdbol a tavakba kertilt
oldott ndvényi tapanyagok a vizben ¢€l0 algdknak és magasabb rendli vizi
novényeknek jelentenek taplalékot, amelyet azok a fotoszintézishez hasznalnak fel,
€s 1) novényi szerves anyagot épitenek fol beldliik. A szennyviztavakban ezért az
algdk jelenléte altalaban kedvezd ¢és kivanatos, csakigy mint az szo-, vagy a
gyoOkeres vizi novényeké. Ezek jelentds szerepet jatszanak a nitrogén-, a foszfor- és
a kalium-vegyiiletek eltavolitasdban, ¢és taplalékul szolgalnak a vizben ¢€16
mikroszkopikus és makroszkopikus allati szervezeteknek (pl Cyclops, Daphnia,
halak stb.), amelyek testiikbe €pitik be a vizbdl kivont anyagokat.

A legintenzivebb ndvényi tdpanyag-hasznositoként —€s ezaltal viztisztitoként—
ismert a magasabb rendii novények koziil a vizijacint (Eichornia crassipes), a
kagylotutaj (Pistia stratiotes), a békalencsék (Lemna spp.), de ilyenek az éveld nad
(Phragmites), a sas (Carex), vagy a kaka (Schoenoplectus) kiillonbozd fajai,
valtozatai is. Utobbiak szerepe a tapanyaghasznositds mellett a talaj szerkezetének
fenntartasa ¢€s javitasa, és annak aerob jellegének novelése is. Viztisztitd hatdsukat
Ujabban mesterséges akvakulturakban is igyekeznek hasznositani. (Vermes, 1997)

A mikroorganizmusok €és novények altal egyiittesen végzett viztisztitd szerepre
alapozédnak az Gn.  gyokérszlirdmezOs  tisztitorendszerek — gy a
diplomadolgozatom témajaul szolgald nadgyokérteres szennyviztisztité rendszer is
—, amelyeket mesterségesen létesitenek fOként kisebb telepiilések, iidiildtelepek

kommunalis szennyvizeinek kezelésére.
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2.5.2.2.2. Tavas szennyviztisztitas

A természetes bioldgiai szennyviztisztitds sokfelé elterjedt modszere, ahol a
szennyezd anyagok a vizben lezajlo természetes folyamatok hatasdra bomlanak le.
A rendszerint foldmedrli és viszonylag sekély tavakban a bevezetett szennyvizet a
fizikai, a kémiai és a bioldgiai hatdsok egyilittese tisztitja meg, mikozben higulés,
oldédas, iilepedés, beszivargas, szilirés, oxidacid, sejtszintézis, fotoszintézis,
gazcsere, parolgéds, hdcsere és mas folyamatok mennek végbe. A szennyviz
kitilepedett €és szuszpenzioban 1évé szerves anyagait egyardnt a vizben €10
baktériumok bontjak le. Jol tervezett és szakszerlien lizemeltetett szennyviztavakban
ezek a természetes folyamatok eredményesen, megfeleld hatasfokkal hasznosithatok
a kommunalis szennyvizek tisztitasara. Jellemzdjiik a kis beruhdzasi és lizemeltetési
koltség, valamint az egyszerli lizemeltetés. (Vermes, 1997)

A szennyviztisztitd tavakat altaldban a mélység, a levegdztetés megléte ¢€s
modja, a biologiai folyamatok tipusa, a bevezetett szennyviz mindsége, a viz
tartozkodasi ideje, a kapcsolds moddja, a recirkulacid jellemzdi, illetve feladatuk
szerint osztalyozhatjuk.

A szennvviztisztitd tavak feladatuk szerint lehetnek:

Stabilizaciés to6: olyan tisztitd t6, amelybe a szennyvizet nyersen, minden
eldtisztitas nélkiil vezetik be, feladata a szennyviz stabilizalasa.

Oxidacios tavak: ezeket eldiilepités utan biologiai fokozatként, rendszerint sorba
kapcsolva miikddtetik, benniik oxidativ koriilmények uralkodnak.

Utotisztitdo tavak: olyan aerob vagy fakultativ t6, amely a bioldgiai tisztitason
atesett szennyviz mindségét tovabb javitja az iilepithetd anyagok, a BOI-
koncentracid, az eutréf tapanyagok (féleg az ammonia) tartalmanak, valamint a
fekalbaktériumok csokkentése révén, kiilondsen az érzékeny befogadok
vizmindségének védelmére. (O118s, 1991)

Az uralkodd bioldgiai reakciok szempontjabdl csoportositva:

Aerob to: ennek jellemzdje a kis mélység, a teljes atvilagitottsdg, oldott
oxigéntartalom a teljes mélységben anaerob zondk nélkiil. A toban a szilard

részecskék szuszpendalt allapotban vannak, s ezért az elfolyd vizben a
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lebegbanyag-tartalom is magasabb, mint pl. a fakultativ toban. Megfeleld
nagysagu terhelés esetén kiilon levegdztetésre nincs sziikség, elegendd a to
feliiletén beoldddo oxigén mennyiség. Az aerob t6 kiilondsen alkalmas a féleg
oldott szerves anyagokat tartalmazo, kis lebegdanyag-tartalmii szennyvizek
tisztitdsara. (Vermes, 1997)

Fakultativ t6: jellemzdje, hogy benne aerob ¢és anaerob folyamatok is
végbemennek. A tisztitdshoz sziikséges tartdzkodasi id0 viszonylag hosszu,
mivel mind a BOI, mind a lebegdanyag csokkentés a toban megy végbe.

Jellemz6jiik a kozepes (2 m koriili) vizmélység ¢és harom vizréteg
elkiiloniilése. A fenék kozelében anaerob viszonyok uralkodnak, kodzépen
talalhato a fakultativ zona, efelett pedig az aerob réteg helyezkedik el.

Uzemeltetésiik és fenntartasuk nem nehéz feladat, de tisztitasi hatasfokuk is
korlatozott, ezért tobb, csokkend nagysdgu td sorba kapcsolasa sziikséges.
Masik megoldds, hogy a fakultativ tavakat parhuzamosan kapcsolva, vagy
valtogatott kapcsoldsu iizemben miikddtetik. Hatdsfokuk miatt relative nagy
vizfeliiletek kialakitasa sziikséges, ezért teriiletigényiik nagy.

A tartézkodasi 1d6 szerint megkiilonboztetiink rovid (1-3 napos), kozepes (3-
20 napos) ¢és hosszu (21-180 napos) tartozkodasi idejli fakultativ tavakat. Az
utotisztitd toként alkalmazott fakultativ toban az elfolyo tisztitott viz mindségét
ront6 algasodas elkeriilése végett a viz tartozkodasi ideje 60 napnal nem lehet
hosszabb.

Levegéztetett t6: Ennek a tonak az oldott oxigén tartalmat mesterségesen,
rotorokkal, szivattytukkal, illetve siiritett levegd injektaladsaval kell kiegésziteni.
Mivel a levegOztetett tavakban nagy a tapanyag/mikroorganizmus arany, &s
rovid a tartdozkodasi id0, a szervesanyag-stabilizalas kismértékli, az oldott
szervesanyagok sejtanyagokba alakulnak. Ezen anyagok az elfolyd vizbdl
torténd eltavolitasa céljabol utoiilepitésre altalaban sziikség van.

Anaerob té: Itt nincs aerob zona, a nagy szervesanyag-terhelés kovetkeztében az
oldott oxigén a vizbdl teljesen hianyzik. A tisztitds hatasfoka a sav- és a
metantermeld baktériumok aranyatol, ezek megfeleld egyensulyatol fligg. Az

anaerob tavak féleg a magas szervesanyag tartalmu ipari szennyvizek bioldgiai,
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valamint eldtisztitdsara alkalmasak. Nagy hatranyuk, hogy miikodésiik erds

szagképzddéssel jar, illetve benniik a tisztulas folyamata csak részleges.

A kiilonféle szennyviztavakbdl gyakran alakitanak ki kiilonb6zé kombinalt
szennyviztavas rendszereket, Ujabban szennyvizes halastavak ¢€s algas tavak is
kapcsolodnak pl. aerob vagy fakultativ szennyviztisztitd tavakhoz. Igen jo
eredményeket értek el az egy aerob, egy fakultativ és két utdtisztitd to sorba

kapcsolasaval kialakitott tavas rendszerben. (Vermes, 1997)

2.5.2.2.3. Az ,,6l6gépek”

Az ,.¢10gép” technologia tulajdonképpen egy meritett fixfilm-hordoz6 toltettel
intenzifikalt eleveniszapos biologiai rendszer, amely azonban 1j technoldgiai
elemek alkalmazasa, és a hagyomanyos eljarasban is megtalalhaté elemek sajatos
elrendezése révén annal hatékonyabban miikddik. Jellemzdje, hogy toltetként €16
novényi gyokereket alkalmaznak, amely hatalmas fajlagos feliilettel rendelkezik,
valamint oxigénnel és kiilonb6z6 szerves savakkal segiti a mikrobidlis lebontést.

A novények a medencék felszinére feszitett milanyag racson helyezkednek el,
gyokeriik 0,5-1,5 m mélyen nyualik a reaktortérbe. A technoldgia tovabbi
jellegzetessége a kaszkadszerlien sorba kapcsolt medencesor, a keletkezd
szaganyagok eltdvolitasat szolgalo biofilter és a levegdztetett bioldgiai szlird. A
technoldgiai sor a szennyviz mennyiségétdl, Osszetételétdl, a befogadora eldirt
paraméterektdl, illetve a helyi adottsdgoktol fiiggben kiegésziilhet mechanikai
eldtisztito fokozattal, biologiai vagy fizikai-kémiai el6tisztitoval, iszapkezeld- €s
viztelenitd, illetve ha sziikséges fertdtlenitd egységgel.

A szervesanyag ¢s a ndvényi tdpanyagok lebontisat legnagyobb részben
kiilonb6zd mikroorganizmusok végzik. Ezt a folyamatot segiti a szennyviz, illetve a
szennyviziszap reaktortartalyok kozotti recirkulaltatdsa a technoldgiai sor végén
elhelyezkedd nyitott aerob tartalyokbdl és az iilepitébdl a sor elején elhelyezkedd
tartalyokba. A tisztitasban részt vesznek egyéb mikroszervezetek, gombék, kagylok,

csigdk, a technoldgiai sor végén pedig bioindikatorként halak élnek. Tehat egy
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mesterségesen Osszedllitott, de komplex természetkdzeli okoszisztéma jon létre.
Ennek koszonhetd a rendszer stabilitasa.

A technologia elénye még, hogy teljesen zart, nincs kellemetlen zaj- és
szagemisszio, illetve az lide novényfeliilet latvanyként sem utols6. A hazai
viszonyok mellett iiveghazba érdemes telepiteni, igy a technologia egész évben
kielégiti az elfoly6d vizzel szemben tdmasztott mindségi eldirdsokat. A folyamat

soran fajlagosan alacsony mennyiségii f616s iszap képzddik. (Takacs, 2001)

2.5.2.2.4. Mezo- és erdogazdasagi hasznositassal egybekotott, illetve egyéb

természetes sziiromezos szennyviz-elhelyezési és tisztitasi modok

Jelenlegi is foly6 kornyezetvédelmi kutatasok egyik kiemelt célja olyan
okologiai rendszerek kialakitasa és fejlesztése, amelyek alkalmasak a természetben,
a természetes Okoszisztémakban érvényesiild hulladéklebonté és anyagatalakito
folyamatok felhasznaldsaval az egyre nagyobb mennyiségben keletkezd természetes
eredetli szennyvizek €s hulladékok artalmatlanitasara és egyben hasznositasara.

Az ebbdl a célbol szoba johetd rendszerek két nagy csoportba sorolhatok:

1) a vizben (viz-névény-allat), valamint
2) a talajban, illetve talajon (talaj-ndvény-allat) kialakult 6koldgiai rendszerekre.

A vizi vagy akvatikus rendszerekkel az el6z6 két fejezetben mar foglalkoztam,
a terresztris vagy talaj rendszerekhez tartoznak azok a megoldasok, amelyekben a
talaj jelenti a lebontds f6 kozegét és szinterét, s amelyek lehetdvé teszik az oda
juttatott szennyviz anyagainak mezo- és erd0gazdasagi hasznositasat is.

A sziikséges mértékben eldkezelt szennyviz dtmeneti tarolas utan a tovabbito és
szétosztd berendezés segitségével az akvatikus vagy talaj-novény rendszerii
elhelyezd/hasznosité teriiletre keriil. A mindkettdben végbemend — bar mas ¢s mas
feltételek kozott, eltérd litemben és mértékben lezajlo — lebontasi folyamatok
eredményeként a viz megtisztul, egy része az evapotranszspiracio révén a légkorbe
jut, masik része beépiil a ndvényekbe, tarolddik a talajban, illetve megtisztult
formaban bekeriil a talajvizbe, a fennmaraddé hanyadat pedig, mint megszirt,

tisztitott vizet vezethetjiik a felszini befogadokba. A rendszerben a tisztulds részint
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az els6 fazisban az eldkezelés folyaman (altaldban mechanikai, néha biologiai vagy
részleges biologiai tisztitds, sziikség esetén kémiai kezelés), részint az
elhelyezés/hasznositas szinterén a vizben, illetve a talajban megy végbe. Ekdzben —
eltérfen a mesterséges miitargyas tisztitdsi technologidktol — a ndveények (vagy
halak) altal 1étrehozott hasznosithatd produktum révén mindkét 6koldgiai rendszer
gazdasagilag értékelhetd eredményt is nyujt az ember szdmdra amellett, hogy
megoldja a viz tisztitasat. Ez gazdasagosabba teszi a beruhdzast, illetve ily mddon a
biomassza anyagai is visszakeriilnek a természetes korforgasba.

Az emlitett szennyvizhasznositdsi modok szamos valtozatban €s variacidban
elképzelheték. Eltérhetnek az eldkezelés fazisdban alkalmazott mechanikai,
biologiai, kémiai kezelés alkalmazasaban, az atmeneti tarolds idejében (1 naptdl a
néhany honaposig), a kijuttatés, szétosztas modjaban.

A technologiai rendszernek az elhelyezd/hasznosito telepet tekintve
1) a vizi 6koszisztémahoz tartoznak:

m pl. a szennyviztisztit6 és hasznositod halastavak
2) atalaj-novény rendszerekhez:

jogszabalyilag tiltott);

m a specidlisan a szennyvizhasznositasra 1étrehozott faiiltetvények (pl. celluléz-

nyarasok, energiaerdok);

m a szantofoldi mivelés alatt allo teriiletek;

m a nadas vagy gyepes szlirdmezok.

Tovabbi valtozatokat jelentenek a talaj-novény rendszerekben a kiilonbozo
iltetvények, a szant6foldi termesztésben az éveld €s az egyéves kulturak, valamint a
talaj tipusa és szerkezete szerint kialakul6 valtozatok. (Vermes, 1997)

Azon megoldasoknak, amelyek a szennyviz tisztitasdt nem haszonndvényekkel,
hanem a természetben is el6forduld novényekkel, novénytarsuldsokkal (pl.
nadassal), illetve erdégazdasagi hasznositas utjan oldjak meg, kétségtelen eldnye,
hogy elkertilik a taplaléklancot, igy eleve kikiisz6boli a potencidlisan fertdzé vagy

mérgezd anyagok eljutdsat a haszonallatokhoz €s az emberekhez.
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A felsoroltak koziil a talaj-ndvény rendszerek, azon beliil is a nyarfas elhelyezd
rendszer, illetve a szant6foldi elhelyezés a legelterjedtebb.

A nyarfas rendszernél a mechanikai tisztitds és rovid idejii tdrolds utdn a
szennyviz egész évben folyamatosan keriil kijuttatasra. [lyen pl. hazankban az 1970
o0ta miikodé Gyula Varosi Szennyviztisztitd és Elhelyezd telep, de azdta mas
telepiilésen is 1étesiilt ilyen.

A szantofoldi elhelyezés altalaban gy muikodik, hogy eldtisztitds (esetleg
részleges biologiai tisztitds), majd rovid tarolds utdn a szennyvizet az év egy
részében a szantofoldi teriiletre, masik részében celluléznyar lltetvényre juttatjak.
Ez az un. kombindlt elhelyezd/hasznositd rendszer. Ilyen kombinalt rendszerként
l1étesitettek a Kecskeméti, valamint a Cegléd Varosi Szennyvizelhelyezd ¢és
Hasznositd Rendszert, de hasonl6 telep mar 1895 6ta lizemel Braunschweigban, és
napjainkban is t6bb hasznosité telep 1étesiil pl. az Egyesiilt Allamokban.

Az ilyen sziirdmezok jo miltkodésének alapfeltétele a rendszeres és egyenletes
elosztasu, de szakaszos terhelés, a kiszdmitott mértékli szennyvizadagolas, tovabba
a novényzettel valo boritottsdg, ami a szliréhatds regeneralasanak €s fenntartasanak

fontos feltétele. (Vermes, 1997)

2.5.2.3. Kozmiipotlé berendezések

Bizonyos lakossagszdm  alatt gazdasigtalan a  csatornahalozat ¢és
szennyviztisztitd telep kiépitése €és iizemeltetése. Ezeken a teriileteken, ahol nincs
csatornarendszer, vagy az Onkormanyzat anyagi helyzete miatt csak késObb
valésulhat meg, a helyben torténd szennyviztisztitdis lehet a kornyezet
szempontjabol az egyetlen j6 megoldas. Kiilondsen ott fontos az ilyen berendezések
kiépitése, ahol a vezetékes vizet mar bevezették, hiszen a termel6dd szennyviz
mennyiségét ez jelentdsen megnoveli. Az erre alkalmas kis tisztitoberendezések
egyes lakohazak vagy kozosségek szennyvizeinek kezelésére megfeleléek max.
200-250 lakosig. Ezeket csak kisegitd berendezéseknek kell tekinteni, ezért csak ott
szabad 6ket alkalmazni, ahol a kdzponti szennyviztisztitd teleppel ellatott kozmiives

csatornahdlozatra valo csatlakozas nem lehetséges. Ennek megfelelden telepitésiik
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¢s lizemeltetésiik hatosagilag szabalyozott. Csak megfeleld karbantartds mellett
{izemelnek megfeleléen. (O116s, 1992)

Az egyéni (hazi) tisztitdberendezések fobb tipusai:

Az egyszeru tisztit6 godrok: A legegyszeriibb ilyen berendezések.
Lényegében foldbe siillyesztett, lefedett, vizzar6 fali medencék, melyekben a
lakohazbol kikeriild kis mennyiségli szennyvizbdl leiilepedett iszap szerves anyagait
anaerob rothasztd baktériumok bontjak le. Hatrany a lassi lebomlas és az azzal jaro
szaghatas, valamint a kifolyé viz oxigénben nagyon szegény, ami hatranyos a
befogado ¢l6vizre nézve. Elonye egyszerii felépitésén tul a kis karbantartasigénye.

Egyszeri és tobbkamras oldomedencék: Az eldbbitdl abban kiilonboznek,
hogy itt a rothadasi folyamat atterjed az iszap felett 1évo iilepitett szennyvizre is,
amely még tartalmaz oldott és félig oldott allapotban bomlé anyagokat. A kétnapos
tartozkodasi idére méretezett medencét egyszerii oldomedencének nevezziik (mely
Iényegében csak az iszap lilepitésére szolgal), a 10 napos tartozkodési iddre
tervezettet pedig bovitett oldéomedencének (ennyi id6 alatt a szervesanyag
legnagyobb része bioldgiailag lebomlik).

A bovitett oldomedencét kozfalakkal tobb kamréara szoktdk osztani. Egyetlen
csalad szamara tobbnyire kis kétkamras oldomedencét készitenek, tobbcsalados
lakéhazak szaméra pedig 3-4 kamrésat. Ilyen tobbkamras kb. 50 m3-es oldomedence
végsod terhelhetdsége 200-250 lakos. A szennyviz a kamrdkon folyik at, az elsd
kamraban leiilepednek a durva szennyezések, a masodik, harmadik, negyedik
kamraban pedig a finomabb {ilepedd részek. Az oldomedencét évente legalabb
kétszer tisztittatni kell, ilyenkor az iszap kb. 1/6-4t meghagyjéak oltdiszapnak.

Az oldomedencékben a tisztulds csak részben megy végbe, ezért azok tartalmat
nem szabad egyenesen az ¢l0vizbe vezetni, tovabbi tisztitasi fokozatra van sziikség,
amely lehet homoksziirés, vagy az elfoly6 viz nagy teriileten torténd elszikkasztasa
szikkasztocsd halozaton keresztiil. Ezek alkalmazasanak eldfeltétele a megfeleléen
nagy terlilet. Az elszivarogtatds soran egyrészt a talajban a mikroorganizmusok
tevékenysége révén tovabb tisztul az oldomedencébdl kilépd viz, masrészt
szétosztodik a kert altalajdban, nedvességgel ¢és tapanyagokkal latva el a

novényzetet. Ilyenformdn nem csak szennyviztisztitds, hanem értékesités is.
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Szikkasztaskor aerob lebomlasi folyamatok mennek végbe (a szikkasztdcsovekhez
csatlakoztatott szell6zOk révén), a szennyez0 anyagok dsvanyosodnak.

Szikkasztas nem valdsithatdo meg a kiilondsen nehéz agyagtalajoknal, illetve ott
ahol a sériilekeny felszin alatti vizek miatt ez hatosagilag tilos. Példaul ez utobbi
esetben alkalmazhatjuk a homoksziirést mely szintén a bioldgiai tisztulas
befejezését célozza. A modszer Iényege a foldbe siillyesztett két, egymas felett
elhelyezett perforalt cs6 homokréteggel elvalasztva. A felsbe vezetik a szenny-
vizet, az alsobol pedig az Osszegyiilt megtisztitott vizet immar a befogadoba lehet
vezetni. Az aerob viszonyokrol a csovek szelloztetésével kell gondoskodni.

Emscher-kit: Ez nem mas, mint egy kétszintes llepitd-medence. A felsd
részének a feneke ferdén kozépfele lejtd, egymashoz hajlo csuszofeliiletbdl all,
melyek lefelé nem zarodnak 0Ossze teljesen. Az igy megmaradt résen keresztiil
tudnak az iilepedd iszaprészek az alul 1év0 rothasztotérbe lecsuszni, ahol az iszap az
anaerob metanbaktériumok segitségével lebomlik.

Kiskapacitasi csepegtetotestes medence és eleveniszapos biologiai
kisberendezés: hasonléan mitkodnek, mint a mar ismertetett nagymeéretii telepeken
tizemeldk, csak kisebb méretekben megvalositva.

A szikkasztoakna vagy szikkasztokut sajnos még napjainkban is sz€les
korben hasznalt mddszer. Ezen keresztiil altalaban a teljesen nyers, tisztitatlan
szennyvizet probaljak meg eltlintetni. Gyakran a szikkasztogodor falat atiitve
hoznak létre szikkasztokutat, igy sporolva meg a szennyvizszippantés, elszallitas és
szakszer( elhelyezés, vagy egy alkalmas tisztitomii megépitésének koltségeit. Ez a
modszer azonban stlyosan elfertdzheti, elszennyezheti a talajvizet. (Randolf, 1970)

Az emlitetteken kivill ma mar szdmos valtozatban késziilnek kiillonbozo
konténeres biologiai szennyviztisztitd kisberendezések, melyek rovid id6 alatt

telepithetdk €s betizemelhetdk. (Kerényi, 2003)

2.5.3. Harmadfoku, kémiai tisztitas

A harmadfokt tisztitdssal az el6z6 fokozatok utan a szennyvizben maradd

oldott asvanyi anyagok egy részét, foként az eutrofizaciét okozd ndvényi
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tdpanyagokat, a nitrogént és a foszfort, illetve a szennyvizbdl més Uton nehezen
kivonhato nehézfémeket tavolitjak el. Kiilondsen az érzékeny befogadokba kertild
vizek tisztitdsakor (allovizek, kis vizhozamu vizfolyasok, vizparti tdiil6teriiletek)
fontos ennek a fokozatnak a beiktatasa a szennyviztisztitas rendszerébe.

Ezenkiviil kémiai-fizikai (bar nem a harmadfoku tisztitasi fokozathoz sorolhato)
kezelések hasznalatosak még az alabbi teriileteken:
m szennyvizek elOkezelése, ha eredeti Gsszetételiik a mechanikai-biologiai kezelést

nem teszi lehetové;

m oldhatatlan vagy kicsaphat6 alkotorészek eldzetes eltavolitasa;
m a terhelésingadozas megsziintetéséhez a szennyviz-hozzafolyéassal aranyosan;
m az iszapfelfuvodas megakadalyozésara;
m az elfoly¢ tisztitott viz iilepedési tulajdonsagainak javitasara.(Forstner, 1993)

A harmadfoku kezelés lehetséges mddjai (Bardétfi, 2000):

2.5.3.1. Szennyez6anyagok kicsapasa

Az oldott ionok az adagolt kicsaposzerekkel nehezen oldodé és ennek
kovetkeztében inert vegylileteket képeznek, amelyek kiiilepedésiik utin a
kicsaporeaktorbdl, illetve az iilepitdmedencebdl eltavolithatok.

Mindenek el6tt a foszfateltavolitas fontos (kicsaposzerként a vas-, aluminium-
¢és kalciumsok valtak be). Kicsapatast ezenkiviil a nehézfémek, szulfidok, cianidok
és tenzidek eltavolitasadhoz alkalmaznak. Am nem minden kicsapatd szer kot le
minden szennyez0 iont, ezt a hianyossdgot utankapcsolt technikak pl.
aktivszénsziird, vagy ioncseré¢ld alkalmazasaval egyenlitik ki.

A tisztitasi sorba illesztés helye szerint a kicsapatas lehet (Forstner, 1993):

m clOkicsapas: a kicsaposzert az eldiilepités eldtt adagoljak;

m szimultdn kicsapas: a kicsapoOszert a biologiai tisztitasi fokozatba adagoljak;

m utokicsapas: a biologiai fokozatbodl tavozo szennyvizbe adagoljak a kicsaposzert;
m pehelysziirés: az utdkicsapashoz pehelyszlrést is csatlakoztatva a sziirés jobb

tazisszétvalasztasa miatt alacsonyabb elfolyd foszfor koncentracio érhetd el.
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2.5.3.2 Flokkulalas

A flokkulaciés (pelyhesitési) eljaras soran oldatlan szilard, de kis méretiik
folytdn nehezen iilepithet6 anyagok 0Osszekapcsolasa torténik. Ezen szennyezdk
kolloid eloszlasat bizonyos hatéanyagok (flokkulaloszerek, flokkulansok)
segitségével ugy alakitjak at, hogy azok mechanikai eljarasokkal (iilepités, szlirés,
centrifugalas vagy flotacid) levalaszthatok lesznek. Flokkulaldé anyagként kalcium-
hidroxid, vas(II)-, vas(Ill)- és aluminiumsdkat, illetve aktivalt agyagfoldet, kaolin és

bentonit jellegii anyagokat alkalmaznak.

2.5.3.3. Aktivszenes sziirés

A ki nem csapatott oldott anyagok ¢és a nehezen lebonthatd szervesanyagok,
mindenekeldtt a szerves szintetikus vegyiiletek (SOV) eltavolitasahoz hasznalatos
eljaras, mely a sziirésre haszndlt aktivszén nagy fajlagos feliiletén bekdvetkezd

abszorpcion alapul.

2.5.3.4.Fertotlenités
Az utols6 fokozat részeként gyakran alkalmaznak a tisztitott vizben még
jelenléevo mikrobak, féleg az ellenalldo patogén szervezetek elpusztitasara klorozast

vagy 6zonizalast. (Bar6tfi, 2000)

2.5.3.5. Egyéb fizikai-kémiai eljarasok
Oldott ionok eltavolitasara pl. sotalanitasra, nehézfémek eliminédlasara

hasznaljak még az ioncseré€lés, vagy a reverz ozmozis eljarasat. (Kerényi, 2003)

2.5.4. Szennyviziszap-kezelés, -elhelyezés és —hasznositas

2.5.4.1. A szennyviziszap

A szennyviziszap a szennyviztisztitdis mellékterméke, a szennyvizbdl
eltavolitott isz6 és lebegd szilard anyagok, valamint a bioldgiai tisztitaskor
keletkezd €16 és elhalt baktériumpelyhek tomege alkotja. A tisztitas soran képz6do

legnagyobb térfogatu melléktermék. (Vermes, 1997)
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Eredete szerint kétféle lehet:

1) a mechanikai tisztitdsi fokozatban az elGiilepitd fenekén Osszegyiild, onnan
eltavolitott Uin. nyersiszap, melyben durva, szélas anyagok is vannak, siirlisége
nagy, szervesanyag-tartalma 60-80%;

2) az utdiilepitd iszapja: ezt a biologiai fokozatban, az eleveniszapos vagy a
csepegtetdtestes tisztitas utodiilepitéjében kiilonitik el a szennyviztdl. pelyhesebb
szerkezetll, szervesanyag-tartalma 75-80%. Ennek egy részét visszaforgatjdk a

biologiai fokozatban, masik részét folos iszapként elvezetik és tovabb kezelik.

2.5.4.2 Szennyviziszap-kezelés
Szennyviziszap-kezelésnek nevezziikk mindazokat a miiveleteket, amelyeket a

keletkezé iszappal a szennyviztisztitd telepen végeznek a térfogat és a

fertdzoképesség csokkentése, illetve a kezelhetdség, a hasznosithatdésag vagy az

elhelyezhetdség javitasa céljabol. (Vermes, 1997)

A szennyviziszap mindsége jellemz0d az adott telepiilésre, leginkdbb a tisztitasi
technologiara, s igy telepiilésenként valtozhat. Ezek a tényezok befolyasoljdk a
késObbi felhasznalasi modot.

A szennyviziszap altalanos Osszetételét két nagy csoportba soroljuk:

1) a hasznosithatd anyagokra (iszapviz, asvanyi és szervesanyagok, tapanyagok,
nyomelemek), melyek révén az iszap hasznosithaté melléktermék;

2) korlatozd Osszetevokre (pl. nehézfémek, patogén mikroorganizmusok), melyek
gatoljak az iszap hasznositdsi lehetdségeit, de legaldbbis koltséges tobblet
technologiai elem beépitését teszik szlikségessé. (Bardtfi, 2000)

Mivel a telepiilési szennyviziszap viztartalma nagy (95-98 %), a leggyakoribb
kezelési modszer ezen viztartalom csokkentése, mert ezzel az iszap tOmege
jelentdsen lecsokken megkdnnyitve az iszap késObbi manipulélasat. Ezt szolgélja a
gravitacidsan vagy gépi uton végzett suirités.

Iszapstabilizalas: célja, hogy az iszap konnyen bomld szerves anyagait
szagmentes ¢s Onmagatol tovabb mar nem bomlo, fertézést nem okoz6 anyagokka
alakitsa at, ezaltal megkonnyitse és biztonsdgossa tegye a tovabbi mozgatast,

elhelyezést, illetve hasznositast. E cél elérésére alkalmazott haromféle eljarés:
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1) aerob stabilizalas, melyet az iszap levegOztetésével végeznek;

2) anaerob rothasztas, mely zart térben, leveg6tdl elzartan végzett fermentacid (az
ennek soran képzd6dd féleg metanbdl all6 biogaz jol hasznosithatod energiaforras);

3) kémiai kezelés, amely az iszapot mész vagy klor adagolasaval teszi stabill.

Az iszapkondicionalas miivelete az iszap kezelése az iszapviz jobb hatasfoki
leadésa, valamint a benne 1év0 szervesanyagok stabilizaldsa, a patogén szervezetek
szaméanak csOkkentése céljabol. Ez torténhet vegyszerek adagolasaval, hdvel
(termikus kondicionélés), iszapmosassal, nedves oxidacioval. (Barotfi, 2000)

A viztelenités: az iszap viztartalmanak tovabbi csokkentése. Eredményeképpen
az iszap mechanikusan manipuldlhatéva, prizmdban tarolhatovd valik. Torténhet
napon szaritassal, iszapszikkaszto dgyakban vagy szamos viztelenitd berendezéssel.

Ezt kovetéen még tovabbi viztelenités is alkalmazhatd pl. hdkezeléssel,
granulalassal, de ezek mar tetemes (100-1000-szeres) tobblet energiafelhasznalassal
jarnak. (Benedek, 1990)

A mar emlitett eljardsokon kiviil az iszap fert6tlenitése torténhet még
besugarzassal vagy ultrahangos kezeléssel is. (Barétfi, 2000)

Az iszapkezelés utolsé fazisa a tarolas, amely lehet:

1) késobbi felhasznalas esetén atmeneti tarolas, vagy
2) végleges deponidban val6 elhelyezés az erre a célra kialakitott lerakdban.

Ha a szennyviziszap mezdgazdasagi célu vagy egyéb hasznositdsa valamely
okbol (pl. annak Osszetevdi miatt) nem valosithato meg, akkor az iszap artalmat-
lanitdsara, megsemmisitésére az égetés is szoba johet arra megfeleld égetdmiiben.

Ennek hatranya az iszap képviselte biomassza elvesztése, illetve a 1égszennyezés.

2.5.4.3. A szennyviziszap hasznositasa

Az iszap hasznositdsa az erdd-, illetve mezdgazdasagi teriileten torténd
elhelyezéssel valosithatd meg, igy hasznosul annak értékes szervesanyag ¢&s
mikroelem tartalma. Kisérletek bizonyitjak, hogy a rendszeresen ¢és koriiltekintden
végzett szennyviziszap-adagolds jelentOsen javitja a talaj szerkezetét, a humusz-,
tapanyag- és nedvességtartalmat, valamint a mikrobidlis talajéletet. Az iszapkezelés

hatdsdra szdmottevé termésndvekedés tapasztalhatdo. Mindemellett tekintettel kell

33



lenni az altala tartalmazott toxikus nehézfémekre is, melyek alapvetden
meghatarozzak a szennyviziszap hasznosithatosagat, illetve az adott teriiletre
maximalisan kijuttathatd mennyiségét.
A szennyviziszap felhasznaldsi modjai a kovetkezok:
m clhelyezés rekultivalando teriileten a talaj termékenységének, miivelhetdségének
helyreallitasara;
m talajjavitast célzo elhelyezés;
m clhelyezés meglévé erddben (Magyarorszagon csak az erre a célra telepitett
faiiltetvényben engedélyezett);
m clhelyezés faiiltetvényeken és egyéb iiltetvényeken;
m szant6foldi elhelyezés, mely a leggyakoribb iszap elhelyezési mod.
A szennyviziszap mezdgazdasagi hasznositds céljabdl kijuttathato folyékony

iszap, foldszerii viztelenitett iszap vagy granulalt iszap forméjaban. (Vermes, 1997)

2.6.  Szennyviztisztitasi  technologiak  kornyezetvédelmi

értékelésének alapelvei

2.6.1. A szennyviztisztitassal szemben tamasztott altalanos kovetelmények

A szennyviztisztitds feladata tehat a szennyviztelepre befolyd viznek a karos
alkotoktol valdé megtisztitdsa, vagy ezen alkotok szintjének olyan mértéki
csokkentése, amely mar nem veszélyes a kornyezetre, a befogadd ¢éldvizben nem
okoz eutrofizacidt, sem kozegészségiigyi, sem gazdasagi kart, vagyis a befogadd
vizének ipari, mezOgazdasagi vagy egy¢b célu felhasznalhatosdgat nem korlatozza.

Jogszabalyi kovetelmény, hogy az elfolyo tisztitott viz paraméterei hosszutavon
is megfeleljenek a 203/2001. (X.26.) Korm. Rendeletben ¢és a 9/2002. (111.22) K6M-
KoViIM Rendeletben foglalt hatarértékeknek, illetve a teriiletileg 1illetékes
kornyezetvédelmi feliigyeldség altal a jogszabalyi alapokon hozott hatirozatban

foglalt kibocsatasi hatarértékeknek.
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Azonban csak olyan mértéki tisztitas indokolt, amelyet a befogadd vizmindsége
feltétleniil megkivan, mert az indokoltnal nagyobb mértéki tisztitas jelentds koltség

tobbletet okozna.

2.6.2. A kibocsatasi hatarértékek meghatarozasanak alapelvei

A kibocsatasi (emisszios) standardok a vizszennyezés szabdlyozasanak olyan
eszkozei, melyek kozvetve vagy kozvetleniil a vizszennyezés csokkentési
technologidkra vannak hatassal. A hatarérték kommunalis szennyvizek esetén
kifejezhetd az egy lakosra jutd szennyezdanyag kibocsatdsban, vagy az elfolyd
szennyvizben megengedett koncentraciokban. A magyar standard teriiletspecifikus
vizgylijtd szerinti, vizhaszndlati igény szerinti hatarértékeket ir eld.

Az elfoly6 szennyvizre vonatkozo6 hatarértékek a biologiai oxigénigény (BOI), a
kémiai oxigénigény (KOI) és az Osszes lebegbanyag mellett szamos szennyezd
anyag, az eutrofizacionak kitett érzékeny teriileteken az 0sszes foszfor és az Osszes

A hatarérték megallapitasakor a befogado sériilékenységén és a vizhasznositasi
igényeken kiviil figyelembe veendd a befogado pillanatnyi és célallapota, illetve a

gazdasagosan elérhetd leghatékonyabb megoldas is. (Bar6tfi, 2000)

2.6.3. A szennyvizterhelés ellenorzése

A szennyvizterhelés ellendrzését gyakorlatilag a befogadd jellemzd
szelvényének, valamint a bejutd szennyvizeknek a rendszeres mindségvizsgalataval
lehet megoldani. A szennyezettség ellendrzése lehet kozvetlen vagy kozvetett.

A kozvetlen ellendrzés a szennyvizkiomléseknél a tomény szennyvizbdl vett
mintdkon, masrészt a bedmlés alatt jol megvalasztott keresztszelvényekben a
befogadobol vett mintdkon torténik. A kivett mintaanyagot vizmindségi
laboratériumban elemzik. A mindsités a fobb komponensekre a mintavétel

helyszinén is torténhet kisebb pontossaggal Gn. gyorstesztekkel.
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A kozvetett ellendrzés sordn a viznek valamely konnyen észlelhetd olyan fizikai
vagy bioldgiai tulajdonsagat mérik, ami jellemzé a viz mindségére vagy annak
néhany fontos komponensére. Ez lehet pl. a viz zavarossaganak nyomon kovetése.

A kibocsatasokat évente 4-24 alkalommal vett terhelésaranyos, vagy 14 oOras
mintakkal kell ellendrizni. Megfeleld tisztitott az a szennyviz, mely a hatarértékeket
ugy teljesiti, hogy az a nem megfeleld6 mintdk maximalizalt szamat sem haladja
meg, s a nem megfeleld mintak értékei sem térhetnek el a hatarérték 100 %-anal

nagyobb mértékben. (Bardtfi, 2000)

2.6.4. Egy szennyviztisztitasi technoldgia, tisztitomi kornyezetvédelmi

értékelésének fontosabb szempontjai

Egy szennyviztisztitdsi technologia vagy tisztitomli kornyezetvédelmi
szempontu értékelésekor figyelembe veendd fontosabb szempontok:
1) a szennyviztisztito teleprdl elfolyd viz mindsége ( lebegdanyag-, szervesanyag-,
oldott s6-, toxikus anyag pl. nehézfém tartalma, pH-ja, fert6zdképessége, oldott
oxigén tartalma, egyéb paraméterek pl. hémérséklete stb.), mennyisége, illetve
arany a telepre bevezetett vizéhez képest (pl. a ndvények evaprotranszspiracidja
altal eltdvozo viz miatt), a tisztitott viz befogadoba bocsatasanak menete (szakaszos
vagy folyamatos);
2) a technoldgiai miiveletek kozben keletkezd melléktermékek (racsszemét,
szennyviziszap) mennyisége, mindsége (pl. nehézfém tartalma) és ezek alapjan
mezOgazdasagi vagy energetikai célu hasznosithatdsaga;
3) a tisztitasi technologia soran fellépd 1égkori emisszid és szaghatds (anaerob
folyamatok esetén jelentds szaghatassal kell szamolni, mikézben kén-hidrogén,
ammonia, metan és egyéb bomlastermék keriilnek a 1égkorbe);
4) a technologia vagy az azt alkalmazo6 tisztitd telep kiils0 energiaigénye (pl.
szivattyuk, keverdk levegdztetok elektromos aramigénye);
5) a tehnolégia adalékanyag igénye (pl. flokkulalo-, iilepitd-, kicsapo-,

fertétlenitdszerek);
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6) a tisztitoml altal keltett zajterhelés (a telepen lizemeld gépek pl. szivattyuk,
levegdztetdk stb. zaja);
7) a technologia elszigeteltsége a talajtol, talajviztdl (nyers szennyviz keriil-e
kapcsolatba a talajjal ahol elszivarogva talaj vagy talajviz szennyezeést okozhat);
8) t4jképi beilleszkedés, a szennyviztisztito telep fajlagos mérete;
9) a technoldgia érzékenysége az atlagostol jelentdsen eltéré mennyiségli vagy
szennyezdanyag tartalmi szennyviz érkezésére, nagyobb terhelésingadozaskor
mennyire stabil a tisztitds hatasfoka;
10) a technolodgia érzékenysége az egyéb kiilsé koriilményekre pl. téli lizemeltetés
soran az alacsony homérsékletre. (Vermes, 1997)

A felsorolt szempontok jorészt azonosak egy tisztitomi létesitését megeldzo

kornyezeti hatasvizsgalat szempontjaival.
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3. A nadgyokérteres szennyviztisztito technologia

vizsgalata

3.1. A vizsgalat modszere

A diplomamunkdmat a nadgyokérteres szennyviztisztitasi technoldgia hazai
meghonositéjanak, az ELOVIZ Kft.-nek és e technologiat hasznlé magyarorszagi
tisztitd telepek tlizemeltetését feliigyelé6 HIDROTERV Bt.-nek a segitségevel
készitettem. A vizsgélatot konkrét telep (kdmi) vizsgalatan keresztiil végeztem.

A nadgyokeértéri szennyviztisztitas iranti érdeklédésem a szakmai gyakorlatom
kapcsan az ELOVIZ Kft. iigyvezetd igazgatdjanal tett latogatasom alkalmaval vette
kezdetét 2002 augusztusaban. Dr. Palfalvy Zoltannal, elsé taldlkozasunk alkalméval
a rendszer altalanos jellemzdibe, mas technologiakkal szembeni elényeibe, valamint
miikodésének alapjaiba vezetett be. A t6le kapott technoldgiai leirasok, valamint az
ilyen beruhazasok koltségeit, elonyeit Osszefoglald anyagok attanulmanyozasat
kovetden tobb alkalommal taldlkoztunk, amikor konzulticios jelleggel
megbesz¢Eltiik a téle kapott irdsos anyagok, illetve néhany altalam megkérdezett,
szintén a szennyviztisztitdsi szakmdban dolgozd szakember e technoldgidval
kapcsolatos véleménye alapjan bennem felmeriilt €s 0sszegytijtott kérdéseket. Ekkor
(2003 oktoberében) — latva a téma iranti fokozodé érdeklédésemet €s a technoldgia
diplomamunkdm témajava valasztasat — az ¢ segitségével jutottam el Dr. Gampel
Tamashoz, aki a cég altal 1étesitett szennyviztisztito telepek tervezéséert felelds, €s
akitdl tovabbi jelentds segitséget kaptam gy a Kickuth-féle eljarassal kapcsolatban,
mint a diplomamunkam elso6 részét képezd szakirodalmi attekintéshez.

Az ilyen modon Osszegyllt, illetve sajat konyvtari kutatasaim soran gyjtott
informacidk, irdsos anyagok feldolgozasat kovetéen 2004 juniusdban ujra
felkerestem a technoldgia mitkkodésével kapcsolatban felmertilt kérdések tisztazasa
céljabol. Ekkor figyelmembe ajanlotta az Orszagos Viziigyi Fdigazgatosag egy
frissen elkésziilt tanulmanyat, mely a természetkézeli szennyviztisztitasi

technologidk  vizmindség-szabdlyozasi  aszpektusait ¢és a  vizindvények
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szennyviztisztitasaban jatszott szerepét tekinti at, és melyben a vizsgalatok alapjat a
nadgyokérteres szennyviztisztitd telepek, azon beliil is els6sorban a Kickuth-féle
rendszer képezi. Ez a tanulmany is segitett a technologia ismertetésének
elkészitésében, az ilyen telepek mitkodésének kornyezetvédelmi célu értékelésében,
az altaluk megvaldsithato tisztitasi hatdsfok megitélésének kérdésében.

A munkam készitésének késdbbi fazisaban 2004 szeptemberében tjra tobbszor
konzultdltam Dr. Gampel Tamaéssal, hogy a Magyarorszdgon mar miikodé Kickuth-
rendszerti tisztitotelepek 1étesitésének és lizemeltetésének tapasztalatairdl tovabbi
felvilagositast kapjak, valamint a technoldgia miikddési mechanizmusainak
kapcsolatos még felmeriilt kérdéseket megbeszéljiik.

A letesiteési és az lizemeltetési tapasztalatokra vonatkozo informaciok teljes
Osszegyljtéséhez felvettem a kapcsolatot az iizemeltetést végzé6 HIDROTERV Bt.
ez ligyben felelds mérndkével Partosi Ferencnével is, aki ezeken kiviil a szamszer(i
értékeléshez sziikséges, a cég altal végzett mérések adatait is a rendelkezésemre
bocsatotta. Az adatok feldolgozésa soran szeptemberben és oktdberben e témékban
még tobbszori konzultacidt folytattunk.

A kapott adatok feldolgozasa soran kiemelt figyelmet forditottam a telepek, és
az eljaras hatékonysagat, szennyezOanyag kibocsatasat, illetve a kornyezetvedelmi
megitélésében szerepet jatszo egyéb vizsgalati szempontokat jellemzd mérési
eredmények, megfigyelések bemutatasara.

Tehat diplomamunkdm elkészitését a téma jellegébdl, illetve a sziikséges
vizsgélatok elvégzésének nehézségeibdl (elsésorban koltségeibdl) adoddan az
eljaras hazai alkalmazojatol (ELOVIZ Kft.), a telepek iizemeltetését végzd cégtdl
(HIDROTERYV Bt.), az eljardas miikodésérdl, hatékonysagardl tanulmanyt készitd
Orszagos Viziigyi Foigazgatosagtol, a természetes szennyviztisztitas € modszerevel
is foglalkozo szakirodalombol, illetve néhdny egyéb forrdsbol pl. épitésiigyi
tandcsadd vagy kornyezetvédelmi szervezet internetes honlapjarél nyert
informaciok feldolgozasara alapozva végeztem, {ligyelve a felhasznalt adatok

aktualitasara is.
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3.2. A nadgyokérteres szennyviztisztitas technologiaja

3.2.1. A gyokértéri szennyviztisztitas altalanos sajatossagai, milkodésének

alapjai

A gyokérteres eljaras olyan természetes (természetkozeli) szennyviztisztitasi
eljards, mely a gyokértérben, illetleg a gyokerekkel atszott talajban €16 aktiv
baktériumok €s gombak sokasagat hasznalja fel a szennyviz tisztitasara.

Empirikus tények igazoljak, hogy a magasabbrendii vizinovények kedvezd
hatast gyakorolnak a természetes vizek mindségére. Ezt a hatast a vizszintes €s
fiiggbleges irdnyban fejlédd terjedelmes, slrli szovevényt alkotd gyokérzetiik
biztositja. A gyokerekkel atszott talajban a baktériumstriiség tobbszorose (akar 10-
100-szorosa) a gyOkérhidnyos talajnak, ami lehetévé teszi egészen kis térben nagy
mennyiségli szervesanyag lebontasat. A gyokérzénaban feldisult oxigén
jelenlétében és a talajban mozaikszerlien kialakulé aerob, valamint anaerob
folyamatok hatdsaként a szennyvizben 1év6é tapanyagok ebben a kdzegben
biokémiai Uton lebomlanak. Szennyviztisztitasra felhasznalhatd a nad (Phragmites
communis), a sz€les- ¢és keskenyleveli gyékény (Typha Iatifolia illetve T.
angustifolia), a sas (Carex gracilis) vagy a tavi kéka (Schoenoplectus lacustris).

Ezeknek az alternativ szennyviztisztitasi modszerek koz¢ sorolt megoldasoknak
ma mar szamos valtozata ismert pl. a német Kickuth-féle rendszer vagy az osztrdk
Purator rendszer. A kiilonb6z6 valtozatok eltérhetnek a vizaramlas iranyaban
(vertikalis vagy horizontélis), ettdl fiiggden a viz elvezetése torténhet a sziiréagy
alatt elhelyezett vagy a szlirdagy als6 végeén 1évé drénrétegben elhelyezett
alagcsovon keresztiil, kiilonbség lehet a szlirdagy szigetelésében (beton vagy folia
boritast medence), az alkalmazott novényfajokban (altaldban sas, nad, kaka,
amelyek lehetnek egynemii vagy vegyes allomanyban), a viz bevezetése ¢&s
sz&tosztasa torténhet pl. alagcsovon vagy bukoélen keresztiil, a nadagyak sorba

kapcsolhatok, kiegészithetdk stabilizacios toval vagy szikkasztd rendszerrel stb.
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Jelen dolgozat — behatarolt terjedelme miatt — csupan az egyik legelterjedtebb,
hazankban is tobb éve miikodd szennyviztisztitd telepekkel képviselt technologia

ismertetésére vallalkozik.

3.2.2. A Kickuth-féle nadgyokérteres szennyviztisztitasi eljaras jellemzoi

A gyokérsziirdmezods eljards a német Kickuth munkassaga nyoman terjedt el.
Magyarorszagon két a Kickuth altal 1étrehozott rendszer hazai viszonyokra adaptalt
valtozatat alkalmazé gyokérteres tisztitd telep 1s mitkodik.

Itt térnék ki a novényeket szennyviztisztitds céljabol alkalmazd rendszerek
elnevezését illetd — gyakran a szakirodalomban is megjelend — bizonytalansagra. A
novényeket komplex Osszetételi talajban alkalmazd vizszintes atfolyéasi iranyu
rendszer elnevezése helyesen gyokérteres vagy gyokértéri, mig a novényeket
csepegtetltestes tisztitas sordn csupan a toltet (&ltalaban kavics) intenzifikaldsara
felhasznalo  fliggdleges  atfolyasi iranya rendszer neve gydkérmezds
szennyviztisztito rendszer.

Lefolytatott kisérletek igazoljak, hogy a gyokérmezd talajanak aktivizalasara a
Kickuth-féle technoldgiai eljaras keretében a legalkalmasabb vizinovénynek a nad
(Phragmites communis) bizonyult, mivel nagy tlir6képessége révén az életterében
bekovetkezett jelentdsebb valtozasokat (hdmérséklet, pH, oldott sotartalom vagy a
viz szervesanyag tartalmanak ingadozasa, toxikus szennyviz komponensek pl.
fenolok, detergensek, nenézfémek) is kiillondsebb karosodas nélkiil képes elviselni,
ezért alkalmas a kommunalis szennyvizek valtozd paramétereinek elviselésére is. A
nad rizémai a talajban olyan slrli paplant alkotnak, hogy a tobbi ndvény részére
lehetetlenné teszik a megtelepedést. A nad mellett sz6l a tajbailleszhetdsege is,
hiszen a nadas latvany sehol sem idegen, barhol, akdr még természetvédelmi
tertileten 1s alkalmazhato.

Tapasztalati adatok ¢és gazdasagi szamitasok alapjan a Kickuth-féle
szennyviztisztitasi eljaras még szamos tovabbi eldnnyel rendelkezik:

m A milvi szennyviztisztitasi eljarashoz képest a beruhdzasi koltségek 40-60 %-kal

alacsonyabbak.
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A telepiilés fejlédésével aranyosan a telep kapacitasa barmikor rugalmasan

bovithetd, netan szikitheto.

m Alacsonyak a karbantartsi és lizemeltetési koltségek, mert a technologidban
nincsenek energiaigényes mozgd geépi berendezeések, €s az Onszabalyozd
biologiai lebomlas sziikségtelenné teszi kiils6 energiaforras felhasznalasat.

m A rendszer ¢élettartama hosszl, és nagy a megujuld képessége.

m A nadagyak, és az egyéb technologiai elemek biztonsagos szigetelése
megakadalyozza a talaj és a talajviz elszennyezddését.

m Szaghatidsa elhanyagolhatdé, mivel a szennyviz zart vezetéken jut el a nad

gyOkérzondjaba, ahol a lebomlas szintén a foldfelszin alatt megy végbe.

m A rendszer a téli hideg iddszakban is eredményesen tizemeltethetd.

3.2.3.A technoldgia alkalmazasanak lehetoségei és annak hatarai

A technologia elsésorban a kis telepiilések, {idilételepek kommunélis
szennyvizének, illetve telepiilési folyékony hulladékainak bioldgiai Gton torténd
tisztitdsara alkalmas. Kortilbeliil 2000 lakosegyenértékig alkalmazhato ez a tisztitasi
modszer, e méret felett mar jelentdsen megnd a sziikséges telep mérete novelve a
terliletigényt, nehezitve a kivitelezést, ezek viszont a 1étesitési koltségeket ndvelik
drasztikusan. Ennek oka, hogy a kapacitas novelésével egyenes aranyban nd a
nadagyak, igy a telep sziikséges mérete, szemben a legelterjedtebb eleveniszapos
technologiaval, ahol a kapacitassal a medence térfogata nd egyenes ardnyban, mig a
sziikséges teriilet kevésbé. Tehat a 2000 lakos felett a rendszer koltség eldnyei

elenyésznek.
3.2.4. A Kickuth-féle technologia miikodésének részletes ismertetése

A Kickuth-féle naddgyokértéri szennyviztisztitasnal a tisztitdsi folyamat egy
szennyvizzel telitett, nadgyokerekkel erdsen atszott talaj-matrixban torténik. A

szennyviz mozgasi iranya ebben a kdzegben tilnyomdan horizontalis. A melléklet

elsd oldalan lathat6 a rendszer f6 eleme, a nddagy felépitését szemléltetd 2. abra.
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3.2.4.1. A nad szerepe a tisztitasban

A gyOkérzona stirlisége noveli a talaj ateresztOképességét, ami meghatarozza az
adott nadagy szivargasi tényezdjét. A szivargasi tényezotol fiigg a talaj hidraulikus
terhelési hatasfoka is. Ha a gyokerek és a rizomak elhalnak és lebomlanak, a
makroporusok a talajban atmenetileg megmaradnak, novelik és stabilizaljak a talaj
hidraulikai konduktivitasat. A Kickuth-féle rendszerben a nad elsésorban nem
tisztitd, hanem talajaktivald rendszeralkotd, legfontosabb funkcidja, hogy a
szlirdadgyakat stabilizaljadk, megfeleld koriilményeket teremtve ezzel a fizikai
szlirésnek, tovabba hogy hatalmas feliiletet biztositanak a mikrobidlis
novekedésnek. A nad fejlett rizoma rendszerét mutatja a melléklet 1. képe.

A nad szamara nem sziikséges, hogy a talaj-kapillarisokon keresztiil vegyen fel
oxigént. A novények morfologiailag alkalmazkodtak a vizzel telitett iiledékekben
torténd torténd novekedéshez, mégpedig ugy, hogy egy hatalmas belsdé légtér
szolgal a gyokerekhez €s a rizoméakhoz iranyuld oxigén-transzporthoz. A kiterjedt
belsd iireges rendszer (aerenchyma) az anoxikus szubsztratban is biztositja az
oxigéndus kornyezetet, amely eldsegiti a szervesanyagok aerob lebontisat és a
nitrifikdlé baktériumok novekedését. E mikroorganizmusok életterét jelentds
mértékben az oxigén jelenléte hatdrozza meg. Igy az oxigéndus terekben megindult
aerob lebomlasi folyamatok az oxigénszegény terekben anaerob folyamatokra
valtanak. A valtakozoan aerob és anaerob terekbdl kialakult szerkezet miatt a

feliileti kapacitas megsokszorozodik.

3.2.4.2. A tisztulas mechanizmusa, mikrobiologiaja, a biofilmek

A mesterséges szennyviztisztitd lizemekben épplgy, mint a vizi illetve mocsari
novényeket felhasznald természetes szennyviztisztitasi eljarasokban a szerves ¢és
szervetlen anyagokkal terhelt szennyvizekbdl a tapanyagokat az aldmeriilt
feliileteken kialakuld biofilmek baktériumkozosségei tavolitjak el. A kiilonbozo
elemek korforgalmat irdnyitd baktériumok a vizzel elarasztott rendszerekben igen
nagy szamban fordulnak el6 a vizindvények feliiletén 1évd biofilmekben. A
biofilmek kompakt mikrobialis kozosségek, amelyekben a kiilonb6z0 anyagcsere-

folyamatok igen magas intenzitassal folynak. A biofilmek morfoldgiai szempontbo6l
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elkiilonithetd rétegekbdl allnak, melyekben egyidejlileg tobb kiilonb6z6 folyamat is
lezajlik, annak ellenére, hogy a kiilonbozd igényl szervezetek szoros kozelségben
tevékenykednek. Példaul a nitrogén-eltavolitds soran eldbb a nitrifikacid, majd a
denitrifikacio 1épését hajtjak végre a baktériumok. A nitrifikacid két 1épése szorosan
kapcsolodik, az ammoénidbdl képzédott nitrit az adott helyen ugyancsak
megtalalhatd nitrit-oxidaldo baktériumok tevékenysége révén maradéktalanul
atalakul nitrattd. Az ammonia-oxidalok a biofilm felsd részében egy sejtcsomodkbol
allo strt réteget képeznek, mig a nitrit-oxidalok kevéssé tomott aggregatumokban
fordulnak eld a Nitrosomonas csoportosuldsainak kozvetlen kozelében. A kémiai
gradiens értékeket és a baktériumok rétegzddését vizsgalva megallapithatdé a
kozosség szerkezete €s a metabolikus funkciok kozotti szoros Osszefiigges. A
biofilmekben tapasztalhatd magas szintli aktivitds a mikroorganizmusok nagy
egyedszamanak ¢és a szerves szubsztratok jo hozzaférhetdségének koszonhetd,
valamint a novényi gyokerek 4altal kivalasztott anyagok (gyokérnedvek vagy
exudatumok) is tapanyagul szolgalhatnak egyes mikroorganizmusoknak novelve
azok szamat. A biofilm tulajdonképpen a sejtek és az extracellularis termékek
bioldgiailag aktiv Osszefiiggd rétege.

A nitrogénvegyiiletek lebontasanak kovetkezd lépcsdje a denitrifikacio, amely a
nitratok disszimilacios folyamatokkal tarsul6 redukcioja a molekularis nitrogénig. A
denitrifikalok mindenhol elofordulnak a vizben, de kimutathato mértékii No-
produkcid csak az aerob zondkban tapasztalhatd. A szulfatredukéld baktériumok
fiziol6gidja hasonld a denitrifikdlokéhoz, viszont kizarolagosan anaerobok. A
szulfatredukalok tevékenysége révén nem csak a szulfatok elvondsa valosul meg,
hanem tobbek kozott a nehézfémek elimindlésa is, amelyek fémszulfidok alakjaban
kicsapodnak. A redukalt kénvegyiiletek oxidalasaban a Thiobacillus-ok toltenek be
jelentds szerepet. Mivel a kén-hidrogént a vizekben a mikrobdk gyorsan oxidaljak,
kén-hidrogén felhalmozddasa csak anaerob koriilmények kozott észlelhetd.

A szennyezd anyagok lebontasat, atalakitdsat dontOrészt ,,az €16 szervezetek
szerepe természetes szennyviztisztitdsban” cimii fejezetben mar ismertetett

baktériumfajok illetve nemzetségek végzik.
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A tapanyagok eltavolitdsaban a mikrobiologiai folyamatok mellett szerepe van
fizikai-kémiai folyamatoknak is: pl. a foszfat vas €s aluminium altali megkotése a
talajsziird rétegben. Ez a folyamat azonban a nadagy élettartamat is megszabja.

Tehat a novények, a talaj és az abban ¢€l0 mikroorganizmusok 0Osszjatéka
eszkozli a szennyviz tisztitdsdt. A legfontosabb részfolyamatok az oldott
szervesanyagok (mindenekel6tt bakterialis) lebontdsabol, a talajrészekhez valod
lek6tddésebdl, a talaj vizateresztd képességének gyokerek altali novelésébdl, illetve
fenntartasabol és a nad altali oxigénbevitelbdl allnak. Az igy 1étrejott dsvanyiasodott
novényi tapanyagok egy részét felveszik a novények, €s az 1j ndvényi biomassza
kialakitasdhoz felhasznalva testiikbe ¢épitik, mikézben a viz egy részét is
elparologtatjak az evapotranszspiracio révén, mérések szerint ez 1,3-1,6 m/év
mennyiséget jelent. A nadat nem vagjak le, mivel a ndvényi biomasszaban az egyik
f6 szennyezd, a nitrogén csekély mértékben halmozodik fel. Mérések szerint a
mérsékelt égovben a ndvényi részek learatasaval a lakossagi szennyvizek nitrogén-
szennyezésének csak 5-10 %-a tavolithato el, mikdzben a vagas jelentds karosodast
okozhat a nadnak a vagasfeliileten torténd befert6zodés €s az allati kartevok tireges

szarban torténd megtelepedése miatt. (Balogh és Megyeri, 2004)

3.2.4.3. A nadagybol elfolyo viz tovabbi kezelése

A nadagybdl elfolyd viz igy nagyrészt megtisztult, bar a nadagyakban 1évo
anaerob z6ndk kovetkeztében bizonyos mennyiségben még tartalmazhat ammoniat,
valamint le nem kotédott foszfort. Ezek eltdvolitasara (kiilonosen érzékeny
befogadok esetén van erre sziikség) a nadagy utan kapcsolt stabilizacids to
szolgalhat, ahol a szennyviz kb. 1-1,5 napot tartézkodik, és ez id6 alatt a vizbdl a
maradék ammonia kiszellozhet. Hasonlo szerepet jatszhat a foszfat-mentesitd arok
is, ahol vastartalmu kavicstoltet segiti a még vizben 1évd foszfor adszorbciodjat. Erre
ott lehet sziikség ahol az elfolyd vizben nagyon alacsony a megengedett
foszfortartalom. A nadagy ¢€s a stabilizacios t6 kozé utdlevegdztetét beiktatva a

bevitt oxigén hatasara tovabb javithato a tisztitds hatdsfoka.
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3.2.4.4. A talaj-matrix osszeallitasa

Tehat a természetben is lejatszodd anyagatalakitasi folyamatok tudatos
rendszerezése, valamint a ndd gyokérzetének leginkdbb megfeleld talaj-matrix
Osszeallitaisa képezi a Kickuth-féle szennyviztisztitasi technologia alapvetd
lényegét. A talajjal szemben tdmasztott alapvetd kovetelmény annak kotottsége,
agyagtartalma, ugyanis az agyagasvanyok felelések a talaj-matrixban végbemend
adszorbcidért (kiillonosen a foszfor elimindcidjaért). A nadgyokérzet igényeinek
kielégitésekor a talaj humusztartalmara ¢és kotottségére kell figyelemmel lenni. Bar
kiilonds igényei nincsenek a nadnak, de a talzottan kotott talaj gatolhatja a rizomak
novekedését, igy kozvetve €s kozvetleniil is rontva a talaj vizateresztd képességét,
mig szervesanyagbol egy kevés biztositasa mar kielégiti a nad igényeit. A megfeleld
talaj keverék Osszedllitdsa tehat alapvetden a megfeleld kotottségi érték, illetve
vizateresztOképesség bedllitasat jelenti. A talajkeveréket mindig a 1étesitendd
tisztitd telep kornyékérdl vett talaymintdk vizsgélatat kovetden, azok eredményei
alapjan a helyi talajokbol allitjak eld, igy csokkentve a talaj szallitasdnak koltségeit.
Amennyiben nincs a kozelben megfelelden magas agyagtartalmu talaj, a helyszinre
hozott bentonittal ndvelik a keverék adszorbcios kapacitasat, esetleg nagyon
alacsony humusztartalom esetén istallotragya illetve szecskdzott szalma keverhetd

bele. A talajkeverékbe ezen feliil mas adalékanyag adagolasa nem torténik.

3.2.5. A Kickuth-féle nadgyokérteres tisztitasi eljaras tehnologiai elemei

Racs
Magas durva szennyezOanyag tartalmu szennyviz esetén az eldiilepitd elott

racsszuro alkalmazando.

Eloiilepitdo mitargy
A technologia elsO eleme egy tobb aknas (minimum 3 db) vasbeton medence,
amely a beérkezd szennyviz fogadéasara és a benne 1év6 lebegd anyagok iilepitésére

szolgal. A leiilepedett iszap eltavolitasa évente 2-3 alkalommal torténik.
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Adagol6 miitargy, eloszté akna

A mechanikailag el6tisztitott, kililepedett szennyviz szétvalasztasa egyenld
vizhozamu agakra a gyokérteres medencék szamanak fliggvényében. A viz innen a
nadagyakba alagcsovon keresztiil, kavics vagy murva rétegen szétosztva egyenletes

eloszlasban keril bevezetésre.

Nadas medencék, nadagyak

A Kickuth-féle szennyviztisztitasi technolégianak kulcseleme a nadagy, illetve
a nad gyokerei altal atszOtt talaj, vagyis a gyokértér. Ezen a kozegen horizontalisan
atszivarogtatva tisztul meg a szennyviz.

A nadagy egy négyszogletesen kialakitott, erre a célra megfeleld milanyag
foliaval szigetelt foldmedence, melynek melynek szélesség-hosszlisag aranya 1/1,5,
atlagos mélysége 80-100 cm. A nadas medence fenékszintjét 1-2 % -os lejtéssel kell
kiképezni az atszivargd szennyviz atfolyasi iranyanak megfelelden.

A talajban atszivargd szennyviz a gyokérzénaban lezajld tisztuldsi folyamat
utdn a medence ellenkezd oldalan 1évd kavics vagy murva rétegben gytilik 0ssze,
majd szintén alagcsdvon keresztiil tavozik.

A nadagyban a talaj szennyvizzel vald telitettsegét, és igy a hidraulikai esés
nagysagat a kifolyé oldalon kialakitott ellenérzé akniban 1évé flexibilis csovek
végének magassagbeli allitdsaval, mint egyszerli vizszintszabalyozdval lehet
véltoztatni. A talajban a gyokérzet slirlisége a vizszint alakulasatol figg. gy az
tizemeltetés soran a vizszint idOnkénti csokkentésével nagyban elOsegithetd a
gyokérzet fejlédése, atrendezddése. Ezt valtogatva végzik nadagyakon a nyari
meleg iddszakban. A rendszer miikodése akkor tekinthetd ideélisnak, ha a
nadagyakban az atszivargd szennyviz szintje nem emelkedik a talaj felszinétol
szamitott 10 cm f6l¢. Ebben az esetben a bioldgiai lebomlés a gydkérzonaban zajlik
¢s a felszinen blizhatas nem tapasztalhato.

A nadagy méretezésénél az eddigi tapasztalatokat figyelembe véve lakos-
egyenértékenként atlagosan 5 m? nadfeliilet kialakitdsa sziikséges. Ebben benne

foglaltatik a nyari vizszintcsokkentés miatti, valamint a téli alacsony homérséklet
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kovetkeztében lecsokkent intenzitasi lebomlas miatti teljesitménycsokkenés
igényelte radhagyas is.

A nadégyak sziikséges teriiletét befolyasolja:

m a szennyviz mindsége,

m a befogadora eldirt hatarértékek, valamint

m a nyari iddszakban ciklikusan végrehajtasra keriild viztelenitési idészakok

kapacitas csokkentd hatésa.

Ellen6rzo akna

Az ellen6rz6 akna vasbetonbol vagy klinkertéglabol késziil, és zarhato
acéllemez fedéllel van ellatva. Flexibilis csovon ide keriil bevezetésre a nadagyban
megtisztitott szennyviz. A csO szintjének allitasaval szabalyozhaté a nadagyban a

vizszint magassaga.

Foszfat-mentesit6 arok
Fakultativ elem. Vastartalmt kaviccsal toltott arok, melyen a viz horizontélisan

folyik at. Az arkot szigetelés valasztja el a talajtol.

Stabilizacios to

Az ellendrzd aknabol, illetve a foszfat-mentesité arokbol a tisztitott szennyviz
az aerob stabilizacids (utotisztitd) toba folyik. A t6 fenékszigetelése folia vagy
helyszini agyagréteg. Benne a viz tartozkodasi ideje 1-1,5 nap, ezért relative kis

méretu torol van szo.

Egyéb fakultativ technologiai elemek
Az ellen6rzé6 akna ¢és a stabilizaciés to kozé kiilonb6zo utdlevegdztetd
lehetdségek iktathatok, mellyel tovabb javithato a tisztitds hatasfoka.

Fert6tlenité medence beiktatasaval a fertdtlenités lehetdsége is biztositott.

A Kickuth-féle technolégia alkalmazédsakor a szennyviz kémiai el6- vagy

utokezelésére nem kertil sor.
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3.2.6. Az alkalmazasi engedély ismertetése

Az ELOVIZ Természet- és Kornyezetvédd Kft. elsé alkalommal 1994. 09. 21-
én kapott alkalmazasi engedélyt 2155/2/1994. szamon “Gyokeértéri szennyviztisztito
eljaras” cimén az 0j technologidra. Ezen engedély 1999. december 31.-ig volt
érvényes. A Kft. gyakorlatilag valtozatlan tartalommal 2000. 4prilis 18-an
00232/2000. szdmon a “Gyokértéri szennyviztisztitasi eljarasra” visszavonasig
alkalmazasi engedélyt kapott. A gyokértéri szennyviztisztitd eljarassal kommunalis

jellegli szennyvizek tisztithatok.

3.3. A vizsgalt kami szennyviztisztito telep bemutatasa

3.3.1. A szennyviztisztito telep altalanos ismertetése

A kami Polgarmesteri Hivatal megbizasabol az ELOVIZ Kft. 1992-ben
készitette el a szennyviztisztitdo telep tervét, amely atdolgozas utan 1997-ben
10.441/4/1997. szamon kapott vizjogi létesitési engedélyt. Az alkalmazott
technologia: Kickuth-féle (kotott talaji, horizontalis atfolyast) nadgyokérteres
szennyviztisztitas. A befogadd a Szent Janos-patak 0+320 km szelvénye.

A csatornahaldzat 1997. novemberében késziilt el. A szennyviztisztitd telep
épitésének elokészitése 1997. szeptemberében, kivitelezése decemberben kezdddott
meg. A miiszaki 4dtadas 1998. augusztus 18-an volt. és 1998. augusztus 19.-1999.
marcius 31.-ig a telep belizemelése folyt, melynek sordn ellendrzés mellett a telep
fokozatos terhelése, a vizhozam-kiegyenlitd ¢és elosztd szerkezetek bedllitasa,
valamint a kiilonboz0 1étesitmények miikodoképességeének vizsgalata tortént meg.

A hatdsagok 2 éves probatizemi 1dot irtak eld. A telep probatizeme 1999. aprilis
1.-én kezdddott meg, és 2001. marcius 31.-ig tartott, lefolytatasara probaiizemi terv
készillt. A probaiizemet az ELOVIZ Kft. vezette a HIDROTERV Bt.
kozremiikodésével. A laboratoriumi vizsgélatok a probatizem elsé évében a Nyugat-

dunantli Kérnyezetvédelmi Feliigyeldség, a masodik évében pedig a VASIVIZ Rt.
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akkreditalt laboratériumaban torténtek. A probaiizemrdl késziilt negyedévenkénti
jelentéseket ill. a probaiizemi zardjelentést a probaiizem végzdje készitette, melyek
a hatdsagok részére megkiildésre keriiltek. A végleges miikodési engedély kiadasa a

mai napig folyamatban van.

3.3.1.1. Kam telepiilés foldrajzi elhelyezkedése, a helyszin rovid bemutatasa

Kém kozség a nyugat-magyarorszagi Kemeneshat déli részén, a 8. sz.
fokozlekedési, és a 87. sz. kozut csatlakozasanal teriil el.

A telepiilésen keresztiil folyik a Szent-Janos patak, mely a telepiilés felszini
vizeinek befogaddja. A Szent-Janos patak a HerpenyOn keresztiil a Raba folyoba
vezeti a vizet. Az uralkodé szélirany EK-i.

A telepiilés jelenlegi lakossdgszama 487 {6, dinamikusan fejlédik. A

telepiilésen kiépitett vezetékes ivoviz-ellatas van.

3.3.1.2. A tisztito telep elhelyezkedése
A szennyviztisztito telep a kozségtél E-K-i iranyban, a Szent-Janos patak jobb
partjan, a patak és a 8439 sz. kozut kozotti terlileten helyezkedik el. Megkozelitése

e kozatrol lehetséges. A telep teriilete: 9875 m?, a Szent Janos-patak felé lejt.

3.3.1.3. A szennyvizgylijtés modja

A telepiilésen gravitacidés csatornahaldzat keriilt kiépitésre. A csatorna-
halézaton 3 db szennyvizatemeld épiilt, melyek kozil az egyik az Gn. végatemeld,
mely a telepiilés teljes szennyvizmennyiségét a szennyviztisztitd telepre juttatja.
Jelenleg a lakossdgi rakotés 72 %-os a vizzel ellatott ingatlanok szaméhoz

viszonyitva.

3.3.1.4. A keletkezo szennyviz jellemzoi
A telepiilésen kizarolag kommunalis szennyviz keletkezik. A csatornahalozat
elvalaszto rendszer, illegalis csapadékviz bekdtések nincsenek, az infiltracid nem

jellemzo, igy csapadékviz hozzafolyassal nem kell szamolni. A telepiilésen ipari

50



jellegli szennyviz nem keletkezik, a helyi Termeld Szdvetkezet allattartasabol

szarmazo higtragyat kiilon kezelik.

3.3.1.4.1. A telepre érkez6 szennyviz mennyisége

A tervezés 77 m’/d kapacitas figyelembe vételével tortént. A tényleges
szennyvizmennyiség ennek alatta maradt, de novekvd tendenciat mutat. A telep
atadisa utin a beiizemelés id6szakaban 10 m’/d kéril volt a beérkezé
szennyvizmennyiség, mely 18 m’/d-re ndvekedett a probaiizem kezdetéig, 1999.

aprilisaig, 2002. évben pedig mar 43 m’/d érték is eléfordult.

3.3.1.4.2. A telepre érkezé szennyviz mindségi paraméterei

2. tablazat

Paraméter Tervezett (mg/1) Tényleges* (mg/1)
KOI, 800 797,6 (99,7 %)
BOI; 350 402,7 (115,1 %)
NH4-N 80 104,5 (130,6 %)

*kétéves atlag (1999-2000)

Az adatokbdl lathatd, hogy a KOI terhelés a tervezettnek megfeleld, a BOIs
terhelés a tervezettnél 15 %-kal, mig az ammoniaterhelés majdnem 31 %-kal
nagyobb, mikdzben a szennyviz mennyisége jelentdsen kisebb a tervezettnél.
(Részletesebben a 4. tablazatban.) Tehat a tervezetthez képest joval toményebb

szennyvizrdl van sz0.

3.3.1.5. A tisztitastol elvart hatasfok:

3. tablazat A teleptdl elvart tisztitasi hatasfok a fobb értékekre:

Jellemzdk Ertéke a nyers Ertéke a tisztitott
szennyvizben szennyvizben

KOI mg/l 800 75

BOIs mg/l 350 25

NH4-N  mg/l 80 10

illetve a IV. vizmi-
nbségi kategoridra
eloirt hatarértékek
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3.3.2. A tisztito telep létesitményei

3.3.2.1. Eldiilepitd miitargy

A csatornahéldzat utols6 atemeldje apritoszivattyuként is funkciondl, igy a
telepre nyomodvezetéken érkezd szennyviz szilirOracson torténd athaladas nélkiil
kozvetleniil egy vasbetonbol késziilt, 120 m’ hasznos térfogati haromkamras
olddbmedencében gytilik 6ssze, ahol a durva szennyezd anyagok kiiilepednek.
(Medencetérfogatok: V; = 61,2 m’, V,=V; =298 m3) A tartozkodasi 1d0O: 38 ora.
A kitilepedett iszap kiemelésig részben kirothad. Az iszapelszallitas félévente
torténik, amit szerz6dés alapjan a FLORASCA Kornyezetgazdalkodasi Kft. végez.

Az eldilepitd miitargyban egy vizhozam-kiegyenlitd szerkezet kertilt

elhelyezésre, a 10késszerti hidraulikus terhelések kikiiszobolésére.

3.3.2.2. Eloszt6 aknak
A szennyviznek a 8 nadagyra valo egyenld szétosztisa mechanikus tton Un.

billegdk segitségével torténik, melyek betonaknadkban helyezkednek el.

3.3.2.3. Nadas medencék (gyokértér)

A gyokértér a nad gyokerei altal atszétt talaj. A telepen 8 db egyenként 375 m®
feliiletli nadagy épiilt. A nddas medencékben a szennyviz a felszin alatt, vizszintes
iranyban aramlik. Tartozkodasi 1d6: 9,9 nap.

A foldmedencék rézsis széllel lettek kialakitva, a bevezetési oldalon 60 cm, a
kivezetési oldalon 80 cm mélységgel. A fenéklejtés 1 %. A durva tiikor kiemelése
utdn a medence fenékre, és a rézslikre homokterités keriilt, a folia szigetelés
védelme érdekében. A medencék szigetelése 1,5 mm-es SICOFOL 6liabol késziilt
helyszini hegesztéssel. A medencék bevezetési és kivezetési oldalan durva murva-
prizma épiilt, melynek az egyenletes szennyvizelosztds a feladata. A bevezetési
oldalon a murva-prizmaban feliil, a kivezetési oldalon a murva-prizmdban alul
helyeztek el eloszto, illetve gylijtd dréncsovet. A bevezetési oldalon a medence
hosszanak kb. 1/3-ig a fenéken kavicsterités késziilt, melynek a szennyviz

elérejutdsanak az eldsegitése a célja, kiilonosen a kezdeti idékben, amikor a
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gyOkérzet még nem alakult ki a mélyebb rétegekben. A kavicsterités végében
dréncsd keriilt elhelyezésre iizemeltetési célbol. Ez a dréncsd és a kivezetési
kdrakatban 1év6 gyiijtd dréncsé az ellendrzd aknéaba csatlakozik.

A medencék fenti elokészitése utan tortént a medencek talajanak a betdltése.
Ebben az esetben a helyi kavicsos talajt, anyagnyerd helyrdl széllitott agyagos
talajjal és a humusztartalom javitasa céljabol istallotragyaval, valamint szecskazott
szalmaval keverték o0ssze. A foldbetoltést kovetden keriiltek eliiltetésre a
nadrizémak, melyeket a szomszédos Oszko telepiilés teriiletérdl szereztek be. A nad

fejlodését a melléklet masodik oldalan talalhat6 3. €s 4. kép szemlélteti.

3.3.2.4. Ellenorzo akna

A nadas medencék kifolyasi oldalan elhelyezett gyiijtédrén altal 6sszegylijtott
tisztitott szennyvizet flexibilis cs6 ereszti az ellenérzd akndba. A flexibilis cs6
kifolyasi szintjének allitdsaval valtoztathato a nadas medencékben a hidraulikus
esés nagysaga. A nadagyakhoz kiilon-kiilon 8 db betonbdl késziilt ellendrzé akna

épiilt.

3.3.2.5. Utotisztito arkok és to

Az ellendrzd aknakbol a tisztitott szennyviz a gyiijtéarkokba, majd az utotisztitd
toba keriil, ahol a maradék lebegd anyagok kiililepedése, valamint a maradék
ammonia-tartalom kilevegdztetése torténik. A nyilt arkokat €és a tavat egyarant
mianyag foliaval szigetelik. (Az eredeti tervekben utdtisztitd arok szerepelt

érdesitett betonlap-burkolattal.)

3.3.2.6. Mérohelyek

A nyers szennyviz mennyiségi mérése a csatornahaldzat végatemeldjének (1. sz.
atemel0d) szerelvényaknajaban elhelyezett indukcios vizmérdvel torténik.

A tisztitott szennyviz mennyiségi mérése érdekében az utdtisztitd tobol a
befogadd Szent Janos-patakba torténd bevezetése eldtt mérdhely keriilt kialakitasra.

A tisztitott szennyviz mennyiségi mérésére NA 50 mm vizmérd oOra keriilt
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elhelyezésre. Az oOra el6tti sziird gyakori eltomddése miatt a folyamatos iizemelés

nehézkes, ezért. ellendrzésekkor a mennyiségmérés kobozéssel torténik.

3.4. A kami uizemeltetési tapasztalatok bemutatasa
3.4.1. Az iizemeltetési feltételek

A prébaiizem alatti vizsgalatok eredményeit a 3—6. sz. tablazatokban foglaltam
O0ssze. A tablazatokban szereplé szennyvizmennyiségek a mintavételi
jegyzékonyvekbdl szarmaznak.

A szennyviztisztité telepre 2001. elsd félévében 26-30 m’/d szennyviz érkezett.
A vizzel ellatott ingatlanok szdma a faluban 170 ebbdl a csatornahalozatra kotott
ingatlanok szdma 119, azaz 70 %. Mindez azt mutatja, hogy a jovOben a telepre

érkezd szennyviz mennyisége szamottevden nem fog valtozni.

3.4.2. A beérkezo szennyviz paraméterei

4. tablazat A nyers szennyviz mindségének adatai a probaiizem alatt:

Atlag Minimum Maximum
Jellemz6k (g/m’) (g/m’) (g/m’)
KOI 797.6 403 1122
BOI; 402 260 610
NH,-N 104,5 91,7 132
NO; 1,4 1,1 1,7
Osszes 239 142 422
lebegbanyag
Osszes P 19,5 15,1 223
SZOE 53,6 6,6 98
Coliform/ml 179.667,7 20.000 460.000

A telepre érkezé szennyviz atlagos szervesanyag-tartalmi (KOI 797,6 g/m’).
Két esetben volt kiugréan magas a szennyviz KOI értéke. Ekkor feltehetden a
csatornahdlozatba idegen anyag bebocsatas (szippantott szennyviz, stb.) tortént. A
szennyviz ammonia-nitrogén koncentracidja viszont rendre magas, hasonldéan a

térségben talalhatdé Kéam nagysagrendi telepiilésekéhez. A szerves olddszer extrakt
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tartalom is magas, holott a telepiilésen kif6zde nem tizemel, csak az dvodanak és az

iskolédnak van konyhéja.

3.4.3. A technolodgiai elemek miikodésének hatasfoka

A Dbovitett olddmedencében (eldiilepitd) a szennyviz atlagosan 4,3 napot
tartozkodik, er@sen berothadt allapotiiva valik. A telepen igen gyakori a biizos kén-
hidrogénes szag. A bdvitett oldomedence szennyezdanyag eltavolitasi hatdsfoka az

alabbiak szerint alakult:

KOI 9,1 %
BOI; 17 %
Osszes lebegd anyag 41 %
SZOE 29 %

A tobbi komponens tekintetében tisztitasi hatasfokrol nem beszélhetiink.

5. tablazat A 8 db nadagyrdl elfolyd kevert szennyviz mindsége az aldbbi

(Megjegyzendd, hogy igen kevés vizsgalati adat all rendelkezésre):

Atlag Minimum Maximum

(g/m’) (g/m’) (g/m’)
KOI 124.9 74 277
BOI; 56,8 12 150
NH4-N 44.9 21 87,8
NO; 7,8 <1 11,4
Osszes 106,0 33 237
lebegdanyag
Osszes P 6,9 4.3 11,7
SZOE 0,5 0,5 0,5
Coliform/ml 2.489,0 78 4900

Ezek szerint a ndddgyakon a szennyezdanyag eltavolitas hatasfoka az alabbi:

KOI 82,7 %
BOI; 82 %
Ammonia-N 60 %
Osszes lebegd anyag 23,0 %
SZOE 98 %
Osszes P 64 %
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A nadagyakon tehat részleges biologiai tisztitas torténik. A KOI és az ammonia-

N rendre meghaladja a 3/1984. OVH. sz. rendelkezés hatarértékeit.

6. tablazat Az utotisztitd to utdn a befogadd Szent Janos-patakba bocsatott tisztitott

szennyviz mindségi jellemzdi a probaiizem ideje alatt az aldbbiak voltak:

Atlag Minimum Maximum

(g/m) (g/m) (g/m’)
KOI 155,2 98 259
BOI; 41,0 11,0 125
NH,;-N 334 18 49,8
NO; 13,4 1,2 61
Osszes 62,4 15,0 237
lebegbanyag
Osszes P 49 3,1 10,4
SZOE 1,4 0 49
Coliform/ml 820 0 4.600

(Az éatlag értékekben az 1999. 06. 10. és 07. 15. kozotti értékeket nem vettiik

figyelembe, mivel még a tisztavizes feltdltés hatisa érvényesiilt az eredményekben.)

A probaiizem kezdetétdl fennallo iizemelési probléma, hogy a naddagyak elején
a felszinen megjelenik a viz, és utat taldlva maganak a felszinen, egy része
tisztitatlanul jut el a kifolyasi oldalig. Télen a fagyott felszin miatt ez a probléma
fokozottan jelentkezik. Ezen a probléman lényegesen nem javitott a szalmabalabol
készitett valamint a deszkapalld ledsésaval létesitett keresztgat sem.

A néadagyak elsé felében tehat magasan all a viz, ezért a nadagyak elsd
harmadéanal elhelyezett dréncsovek kivezetései igen magas allasban 90 cm-en
tizemelnek, igy biztosithatd, hogy ott ne torténjen kifolyas. A nadagyak kifolyasi
oldalan tartésan alacsony a vizszint (15-20 cm). Itt megfigyelhetd, hogy a nadagyak
végén a nad kevésbé fejlett és tobb a szaraz allomany.

Az utétisztitod tavat elhagyo tisztitott szennyviz KOI érteke magasabb, mint a
nadagyak utdni szennyvizé, ennek oka a nyari idészakban fellépd algasodas. A
befogadoba bocsatott szennyviz opalos, idészakosan kellemetlen szagu, a KOI és az

ammonia-N folyamatosan hatarérték feletti.
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A telepen a bakteriologiai tisztulas jelentds, az illetékes ANTSz a befogadoba

bocsatott szennyviz fertdtlenitésére nem kotelezte az iizemeltetot.

3.4.4. A tisztitas mértéke a tervezetthez képest

7. tablazat. A tisztitott viz mindségi paraméterei:

Paraméter Tervezett (mg/l) Tényleges* (mg/1)
KOI, 75 149,2
KOl sziirt - 75,5
BOIs 25 41,0
NH4-N 10 29,6

Megjegyze€s: az utdtisztitd toban bekdvetkezd algdsodas miatt sziirt mintdk

elemzése 1s tortént.

8. tablazat A valtozas mértéke = nyers — tisztitott:

*kétéves atlag (1999-2000)

Paraméter Tervezett (mg/l) Tényleges* (mg/1)
KOI, 725 648.,4
KOI,; sziirt - 722,1
BOIs 325 361,7
NH4-N 70 74,9

*kétéves atlag (1999-2000)

Az adatokbdl lathato, hogy a KOI eltavolitas szlirt minta esetén a tervezettnek

megfeleld, a BOI és az ammonia eltdvolitds meghaladja a tervezett mértéket.

3.4.5. A sziikséges tisztitasi hatasfok értelmezése, meghatarozasa
3.4.5.1. A befogadora vonatkozo hatarértékek

A tervezés idOszakaban még a 3/1984. sz. OVH rendelet szabalyozta, hogy a
felszini vizekbe milyen mértékii szennyezéanyag tartalmu vizek engedhetdk be.
Kéam esetében a befogadd Szent Janos-patak (Raba vizgyljtd) a VI. vizmindség-
védelmi kategoriaba tartozott, ezért a bevezetésre kerild tisztitott szennyviz
mindségének ki kellett elégitenie a 3/1984. OVH sz. rendelet erre vonatkozo
eldirasait (8. tablazat). A sziikséges tisztitasi hatasfokot tehat csak a befogadd

hatdrozta meg.
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9. tablazat A 3/1984. sz. OVH rendelet Szent Janos-patakra vonatkozo6 hatarértékei:

Szennyezés Hatarérték (mg/l)
Dikromatos oxigén fogyasztas 75
Szerves oldoszer extrakt 10
Vizzel nem elegyedd oldoszer 0,005
pH 6-9
Osszes s6 természetes eredetii 2000

technoldgiai eredetii 2000
Natrium egyenérték % 45
Fenolok 3
Osszes lebegd anyag 200
Kéatrany 1
Ammonia-ammonium-ion 10
Osszes vas 10
Osszes mangan 5
ANA detergens 5
Szulfidok 2
Szabad klor 2
Fluoridok 10
Coliform szam 10/ml

A befogaddkra vonatkoz6 fenti rendelet 2003. janudr 01-t61 a 9/2002 (I11.22.)
KoM-K6ViM rendelet alapjan megvaltozott. Mas teriileti vizmindség-védelmi
kategoridkat, és hatarértékeket allapit meg. Eszerint a kdmi szennyvizek befogadoja

a 3. altalanos kategoridba tartozik.

10. tablazat A 9/2002 (III. 22.) K6M-K6ViM rendelet alapjan a hatarértékek:

Szennyezés Hatarérték (mg/l)
pH 6-9
Dikromatos oxigén fogyasztas 150
KOI
Biokémiai oxigénigény BOI;s 50
Osszes nitrogén, N-Osszes 50
Osszes foszfor, P-6sszes 10
Osszes lebegéanyag 200
Osszes vas 20
Osszes mangan 5
Szulfidok 2
Aktiv klor 2
Szerves oldoszer extrakt 10
Ammonia/ammonium-nitrogén 10
Coliform szam 10/cm’
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Fenti rendelet 2. sz. melléklete (11. tablazat) "Technologiai hatarértékeket" is
meghataroz. Itt mar nem csak koncentracid, hanem tisztitasi hatasfok is szerepel, és

az 0j rendelet mar részben figyelembe veszi a LE nagysagot.

11. tablazat A 9/2002 (I11.22.) KoM-K6ViM rendelet 2.sz. melléklete:

Komponens Koncentracié (mg/1) Mmlllll; z::,‘l:ﬂc)iog,l/fsnteﬁ
Kémiai oxigénigény (KOI) 125 75
Biokémiai oxigén-igény
(BOIs, 20 °C-on 25 70—90 kozott
nitrifikacio nélkiil)
Osszes lebegdanyag 35 90
) 2 (10 000—100 000 LE 20
Osszes foszfor kozott) 20
1 (>100 000 LE)
. . . 150 00(.)._..100 000 LE 70—80 kdzott
Osszes nitrogén kozott) 70—80 kdzdtt
10 (>100 000 LE)

A hatérértékeket koncentraciora, de legaldbb a szazalékban megadott mértékig

vald csokkentésre kell alkalmazni. A szdzalékos csokkentést a tisztitdo telepre

7y

3.4.5.2. A kiillonboz6 technologiai elemek tisztitasi hatasfokanak értékelése

A szennyviztisztito telep kiilonb6z6 technologiai elemeinél a tisztitasi

hatasfokok az alabbiak szerint alakultak (12-14. tablazatok):

12. tablazat Eldiilepito: Tisztitasi hatdsfok = (nyers — iilepitett)/nyers

Paraméter Tervezett (%) Tényleges (%)
KOI,, 20,0 9,0
BOI; 20,0 17,0
NH4-N 0,0 -3,7

13. tablazat Nadagyak: Tisztitasi hatasfok = (nyers — nddagyakroél lejovo)/nyers

Paraméter Tervezett (%) Tényleges (%)
KOI, 85,0 84,3
BOI; 85,0 85,9
NH4-N 62,5 57,0
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14. tablazat Utotisztito to: Tisztitasi hatasfok = (nyers — tisztitott)/nyers

Paraméter Tervezett (%) Tényleges (%)
KOI,, 90,1 81,3
KOI,, szrt - 90,5
BOI;s 92,9 89,8
NH4-N 87,5 71,7

A fenti adatok alapjan az alabbi megallapitasok tehetok:

Az eloiilepitében nem a tervezettnek megfelelden torténik a tisztitds. A KOI
eltavolitas hatasfoka jelent6sen alatta marad a tervezettnek. A BOIs eltavolitas
hatasfoka kozel megfeleld, de kissé az is alatta marad a tervezett értéknek.

A nadagyakban torténik a szervesanyag lebontds zome. Az adatokbdl kitlinik,
hogy a nadagyak kozel a tervezettnek megfeleléen miikddnek, annak ellenére is,
hogy az elGiilepitd nem a tervezettnek megfeleld hatasfokkal miikodik, illetve hogy
a vart hatasfokot csak a teljes begyokeresedés (3 év) utan fogja elérni.

Az utdtisztito té hivatott a maradék szerves anyag lebontasra, ¢s a maradék
ammonia kilevegdztetésére. Az adatok alapjan megallapithatd, hogy a tisztitasi
hatasfokot tekintve a KOI érték sziirt minta esetén felel meg kozelitdleg a tervezett
értéknek, a BOIs érték kismértékben marad alul a tervezetthez képest (mintegy 3 %-
kal), az ammonia eltdvolitdsi hatasfok azonban jelentésebben alulmarad a
tervezetthez képest (18 %-kal).

Az utétisztitd toban nyaron elszaporodnak az algdk. Ezek ugyan oxigént
termelnek, ami segiti a nitrifikdcids folyamatokat, de a benniik 1évd szervesanyag
tartalom rontja az elfoly¢ tisztitott viz mindségét. Az 0j hatarérték rendelet eldirja,
hogy tavas szennyviztisztitds utan vett vizmintdkat a vizmindségi vizsgalatokat
megeldzden sziirni kell (az utotisztitdo td révén ez itt is alkalmazhatd), azonban a
szliretlen viz 0sszes lebegdanyag koncentracidja nem haladhatja meg a 150 mg/I-t.
Esetiinkben ez az érték 61,9 (kétéves atlag 1999-2000).

Ami a bakteriologiai tisztulast illeti elmondhatd, hogy a nadagyak azt jo
hatasfokkal elveégzik. A nadagybdl elfolyo vizben a koliform baktériumszam a nyers
szennyvizéhez képest atlagosan mintegy 98 %-kal lecsokkent, a befogadoba
engedett, a stabilizacios tavon is keresztlilment tisztitott vizben a mért tisztulds

atlagos mértéke mar meghaladta a 99,5 %-ot is.
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3.4.6. Uzemeltetési feladatok

A szennyviztisztitd telep lizemeltetését 1 f6 masodallasu telepkezeld végzi. Az
ilyen jellegli telepeknél folyamatos a valtozds mindaddig, amig a gyokérzona
teljesen ki nem alakul. Ebben a szakaszban még sziikséges a tervezdk Aaltali
rendszeres ellendrzés és utasitds. A teljes gyokérzet 2—-3 év alatt alakul ki, ekkor éri
el a telep a tervezett kapacitasnak megfeleld teljesitd képességét.

A kami szennyviztisztito telep esetében ez az un. atgyOkeresedési folyamat
lassabban megy végbe, mert a talaj kotottebb, nem idedlisak a feltételek a nad
szdmara. A medencékbdl vett talajmintdk is azt mutattdk, hogy a felsé rétegek
vizesek, az also rétegek csak nedvesek voltak. Az atgyokeresedési folyamatot a
medencék idOszakos kiszaritasaval lehet eldsegiteni, mert a nad gyokerei a vizet
keresve lefelé fognak ndni. A kiszaritast akkor lehet elkezdeni, amikor a nadnévény
mar kifejlodott, kizoldiilt, és elérte a megfelel6 magassagot (marcius-majus). Két-
két nadagy kiszaritasat végzik egyszerre. A nad teljes begyokeresedéséig (amig az
el nem éri a fen¢kfoliat) lehetdség szerint minden nadagy sorra keriil minden évben.
A kiszaritas menete a kdvetkezd: 1) a vizutanpotlas megsziintetése,

2) a medencékben 1év0 viz leeresztése,
3) a medencék egy ideig szarazon tartdsa,
4) majd ezutdn a medencék feltoltése.

A vizutanpotlas megsziintetése az elosztd6 aknakban a bevezetd csovek
elzarasaval torténik, fadugd segitségével. Ezutan kezdik meg a medencékben lévo
viz leeresztését. Ezt a folyamatot koriiltekintden kell végezni, az ellenérz6 akndkban
1év6 flexibilis csovek lancszemenkénti leeresztésével. 2 naponként eresztenek le kb.
5-6 cm-t. A hirtelen leeresztés karos kimosodasokat okozna, ¢és karos aramlasi
utvonalak alakulnénak ki a gyokértérben. A leeresztd csovet teljesen le kell engedni.
A kiszaritasi id6szak (szdraz periodus) 6 hét. Ennyi id6 mar elegendd ahhoz, hogy a
gyokérzet lefelé torténd novekedése meginduljon, és egy bizonyos mélységet
elérjen. Tovabbi kiszaritds a nadnovény karosodasahoz vezetne. A szaraz periddus
befejezése utan torténik a medencék WbOli vizutdnpotlasanak meginditasa.

Egyidejlileg az ellendrzé akndkban 1év6 szintszabalyzo csoveket felsd allasba kell
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helyezni, ami a medence felszine alatt 10 cm-es szintet jelent. Ekkor a medencék
feltoltodéseig nincs elfolyas a medencébdl.

A tisztito telepen, az egyik legfontosabb iizemeltetési feladat a nddagyakban
1évo vizszintek sziikség szerinti beallitidsa. Ez nem csak a letirités, illetve a feltoltés
idészakaban torténik, hanem szinte folyamatos allitgatast jelent. A néadagyak
hidraulikai tulajdonsdgai nem azonosak, nem lehet pontosan azonos mennyiséget
rdereszteni a nadagyakra. Folyamatosan ellendrizni kell a nadagyakbdl elfolyo viz
mennyiségét. Legfontosabb alapelv, hogy a nddagyakrol mindig torténjen elfolyés,
hogy pangd vizek ne keletkezhessenek. Nyaron a pdarolgas miatt lecsokken a
vizszint, ilyenkor a szabalyozo6 csovet is lejjebb kell tenni az dramlés fenntartasara.
A nadagyakrol elfolyd viz folyamatos szemrevételezésével megallapithatdo a
mindségromlas. Ekkor két eset lehetséges: miiszaki hiba vagy tulterhelés.

Miiszaki hiba lehet a bevezetd dréncsé feliszapolodasa kovetkeztében fellépd
dugulas, ekkor a bevezetd kdrakatban a felszinre keriil a viz €s a felszinen halad
tovabb, ami esetleges un. "hidraulikai rovidzarlathoz" vezethet. Ebben az esetben a
bevezetd dréncsoveket at kell mosatni.

A mindségromlas maésik oka lehet, hogy a nddagyak tobb vizet kapnak, mint
amennyit a biologiai lebontashoz sziikséges 1d0 alatt at tudnak engedni. Ebben az
esetben az osztomiitargyakban elhelyezett un. "billegéket" kell beszabalyozni. A
probalizem alatt tobb izben megfigyelhetd volt, hogy a nadagyakra jutd

szennyvizmennyiség szabalyozasaval a kivant tisztitasi mérték beallithato.

3.4.7. A klimatikus viszonyok hatasa a mitkodési hatasfokra, téli iizem

A létesitmeny télen is lizemzavar nélkiil iizemelt. A nadagyak felszine befagy,
de a felszin alatt a lebontasi folyamatok zavartalanul folynak. Mivel a telep
méretezese téli izemmodra torténik, a mérési eredmények kiilonosebb eltérést nem
mutattak a téli és a nyari idOszakok kozott. Bar a bioldgiai folyamatok a
hémérseklet csokkenésével lelassulnak, de szdmottevo eltérést nem tapasztaltunk. A
mérési eredmények alapjan a legkedvezdbb idOszak a tavasz, €s az 6sz. Nyaron az

utotisztitd to algdsodasa €s a vizpangas okoz mindségromlast.
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3.4.8. Modositasok, technologiai-hidraulikai ellendrzo szamitasok

Az eléiilepitoként funkciondld haromkamréas oldomedence méretezését 1,5
napos tartozkodasra kell elvégezni, mivel itt csak az iilepitd szerepet kell betdltse,
az "old¢" funkcio itt nem sziikséges, s6t nem is kivanatos.

Az utdtisztito tavat az atfolyési id6 szerint méretezziik. Az utdtisztitd tavakat
altalaban 1-2 m-es vizmélységgel és 1-5 napos atfolyasi idovel méretezik. Rovidebb
atfolyasi iddvel, elsdsorban a leiilepedd anyagok visszatartdsaval és a koncentracio-
kiegyenlitéssel még jo hatds érhetdé el. Ha tdpanyag visszatartas, €s csiraszam
csokkentés a cél, akkor 2 napnal hosszabb atfolyasi id6t kell valasztani. Ez esetben

azonban szamitani lehet a nemkivanatos algaszaporulattal.

15. tablazat A tervezett €s tényleges értékek osszefoglalésa:

Erték, koncentracio

Megnevezés Jelolés | Mértékegység

Tervezett |Tényleges
ALAPADATOK
Lakos-egyenérték LE 6 500 413
Fajlagos szennyviz q Vf5.d 154 97
mennyiség
Napi szennyviz- Q m¥d 77 40
mennyiség
Nyers szennyviz mindségi adatai
KOI koncentracid KOI g/m3 800 797.6
BOI;s koncentracid BOIs g/m3 350 402,7
NH4-N koncentracid NH4-N g/m3 &0 104,5
Fajlagos KOI terhelés Ck g/f6.d - 77,2
Fajlagos BOIs terhelés Ch g/f6.d 54 39
Fajlagos NH4-N terhelés Ca g/f6.d - 10,1
NHy4-N / 6sszes N arany - % 83
KOl / BOIs arany - - 1,98
Eloéiilepito adatai
Térfogat \Y% m’ 120 120
Me¢élység Ha m 4,0 4,0
Tartézkodasi 1d6 ti d 1,5 3
Feliileti terhelés S m/d 2,56 1,3
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15. tablazat folytatasa

Mérték- Erték,
Megnevezés Jelolés eovsé koncentracio
gyseg Tervezett | Tényleges

Talaj mindségi jellemzoi
Hézagtényezo p - 0,45 0,147
Vizvezetd képesség k m/s i’14 05.3 107
BOIS lebonto kapacitas K 1/d 0,245 0,147
Fajlagos oxigénbevitel Jox g/m’.d 12,0 7,5
Medence geometria
Meértékadd mélység H,, m 0,6 0,6
Medencefenék lejtése | % 1,0 1,0
Medence szélesség B m 16,0 16,0
Medence hossz h m 23,5 23,5
Medencék szama - db 8 8
Osszes nadfeliilet F m’ 3000 3000
Fajlagos feliilet f m 6,0 7,3
Medencénkénti vizhozam | Qp m’/d 9,63 5,0
Tartdézkodasi 1d6 tm d 10 18

Az utétisztitd elemek méretezési adatai az Osszehasonlitdo tablazatban nem
szerepelnek, mert mas a tervezett, és mas a megvaldsitott allapot. Tervezve
¢érdesitett lapburkolattal ellatott utotisztitod arok lett, mig megépitésre gylijtédarkok €s
utotisztito to keriilt.

Az ellenérz6 méretezést végigvezetve, lathatd, hogy a tervezettnek megfeleld
miiszaki adatokkal megépitett 1étesitmények teljesitése a tervezettdl eltérd. Ez az
eldiilepitd miitdrgyndl a kevesebb beérkezd szennyvizmennyiség miatti hosszabb
tartozkodasi 1d6 miatt van.

A nadagyak esetében is a kevesebb szennyviz hosszabb ideig tartdozkodik a
medencékben. Ez nem lenne probléma. Itt a kisebb teljesitd képesség abbol adddik,
hogy a medencékbe betoltott talajkeverék kotottebb, rosszabb vizateresztd
képességli, mint a tervezett, kisebb a hézagtérfogata. A betoltstt f6ld inhomogén, a
kiilonb6z6 zéndkban maés, és mas baktérium-térzsek szaporodnak el, és ez
kedvezétleniil befolyasolhatja a talaj bioldgiai lebontd képességét, amely szintén

kisebb, mint a tervezett.
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3.4.9. A kami szennyviztisztito telep koltségeinek alakulasa

3.4.9.1. Beruhazasi koltségek

A kami szennyviztisztito telep beruhazasi osszege 1998 évben AFA nélkiil 32
millio Ft, a teljes beruhdzasi koltség 38,85 millio Ft volt.

A telepet 500 lakosegyenértékre, és 77 m’/d kapacitasra tervezték. A
lakosegyenértékre vetitett fajlagos koltség: 64 000 Ft/ LE, mig a

szennyvizmennyiségre vetitett fajlagos koltség: 415 600 Ft/m’,

3.4.9.2. Uzemeltetési koltségek

Az tlizemeltetés koltségei legnagyobbrészt a telepkezeld bérkoltségébdl, a
laborvizsgalatok koltségébdl és az iszapelszallitas koltségébdl tevédnek Ossze.
A kami szennyviztisztitd telepet a kami Onkorményzat {izemelteti. Az
onkormanyzat a koltségeket teljesen a koltségvetésébdl finanszirozva évente kb. 1,0

milli6 forintot fordit a szennyviztisztitd telep mitkodtetésére.

3.5. A telep miikodésének kornyezetvédelmi értékelése

Az e fejezetben végzett kornyezetvédelmi értékelést ugyan konkrét telep
vizsgéalata nyoman végzem, ugyanakkor foként a technoldgia értékelésére
torekszem elvonatkoztatva a vizsgalt telep méretezése kapcsan, illetéleg az

tizemeltetés soran a tervezettdl eltérd koriilmények folytan fellépd hidnyossagoktol.

3.5.1. A telep miikodésének részletes kornyezetvédelmi értékelése
Az értékelést a ,, Szennyviztisztitasi technologiak kornyezetvédelmi
értekelésének alapjai” cimii fejezetben targyalt szempontok szerint végeztem.
1) Az elfoly6 viz mindségét vizsgalva azt tapasztalhatd, hogy a nadagyak tisztitasi
hatasfoka a legtobb szennyezd anyag esetében megfeleld, az ammonia és a KOI

tekintetében marad el némelyest a kivant szinttdl, de ez a nadagyak utan kapcsolt
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kiegészitd miutargyakkal pl. stabilizdcios toval, oxidacios arokkal, foszfat-
mentesitd arokkal, esetleg utdlevegdztetés beiktatdsaval, vagy a késdbbiekben
tervezett valtoztatdsként az eldbbiek helyett a viz szikkasztdcsé-halozatba
vezetésével megoldhatd. A kami szennyviz némely, az atlagostol eltérd
paramétere is megnehezitette a tisztitast, ilyen pl. a telepre vezetett szennyviz
szokatlanul magas ammonia, és detergens tartalma. Ezenkiviil megjegyzendo,
hogy a kami telepnél felhasznalt talajkeverék az idealisnal kotottebbre sikertilt,
ami nagyban megneheziti a naddnak a talaj gyokerekkel torténd atszovését, igy
rontva a tisztitds kezdeti hatasfokat. A telep a tervezett tisztitdsi kapacitasat
idealis esetben is az lizembehelyezéstdl szamitott kb. 3 év mulva éri el, a kami
telep esetében ez még tobb 1dot vesz igénybe.

A patogének szennyvizbdl torténd eliminicidjat tanulmanyozva azt
tapasztaltdk, hogy az ilyen vizszintes dramlast rendszerbdl valamennyi vizsgalt
patogén eltavolitasa tobbé-kevésbé végbement. Ebben a nadgyokerek altal
kivalasztott gyokérnedvek baktericid hatasa is szerepet jatszhatott. A vizsgalatok
szerint a nadas szennyviztelep baktérium eltavolitasi hatasfoka jobbnak
mutatkozott (a koliform baktériumszam atlag kb. 99,5 %-al cs6kken), mint az
eleveniszapos szennyviztisztitasé, jellemzéen 2-3 nagysagrenddel képes
csOkkenteni a rendszer a szennyviz baktériumtartalmat, bar a fertétlenités 105-
106 nagysagrendii hatasfokat nem éri el, és az eldirt hatarértékeknek sem teljesen
felel meg, 4m az illetékes ANTSz az eredményeket mégis jovahagyta.

Tehat a rendszer megfeleld méretezést és kivitelezést feltételezve, megfeleld
eldllepitéssel ellatva, €és a befogadd érzékenységétdl valamint a beérkezd
szennyviz mindségétdl fliggben megfeleld utotisztitd elemek beiktatdsaval a
betlizemelési iddszak leteltével képes a tole elvart tisztitasi hatdsfokot teljesiteni.

A tisztitott viz befogaddba engedése folyamatos, igy abban ebbdl eredd
terhelésingadozasok nem lépnek fel.

2) A technoldgiai miiveletek kozben mindossze az eldiilepitOben keletkezik
melléktermékként iszap, illetve racsszlird alkalmazésa esetén racsszemét. Ezek
Osszetétele az atlagos kommunalis szennyvizekéhez hasonld, igy kezelésiik is

hasonl6 moddon valésulhat meg. A keletkezd szennyviziszap fajlagos
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3)

4)

)

6)

7

8)

mennyisége kicsi, hiszen a tisztulas nagyrészt a nadagyakban megy végbe, nem
pedig bakterialis pehelyképzés formajadban, mint a legelterjedtebb eleveniszapos
rendszerek esetében.

A tisztitasi technologia soran megfeleloen miikkodd telepnél jelentds szaghatas
nem lép fel, magdban a nadagyban pedig szinte egyaltalin nem, ugyanis a
Kickuth-féle technoldgia naddgyaiban a viz szintje nem emelkedik a talaj
felszinétdl szamitott 10 cm f6lé. Ebben az esetben a biologiai lebomlas a
gyOkérzondban zajlik le, a talaj anaerob zondiban képz6dd kén-hidrogén az
aerob zonakon athaladva oxidéalodik. A szennyviz a nadagyba illetve onnan
torténd elvezetése alagcsovon keresztiil torténik, az eldiilepité medence fedve
van. (A kami telepen idOnként tapasztalt bliz a rosszul miikdodd eldiilepitd
tartalybol szarmazott, az oka pedig a tervezettnél joval kisebb szennyvizterhelés
okén megndvekedett tartdzkodasi idd, és az emiatt berodhadt iszap volt.)

A Kickuth-féle technologiat alkalmazo telep semmiféle kiilsd energiat nem
igényel, a viz atvezetése, szétosztasa, Osszegyljtése stb. gravitacios uton, a
vizszint szabdlyozasa a kivezetd csovek magassagallitasaval kézzel torténik. A
lebomlas mikrobidlis uton torténik, az oxigénbevitelrdl a ndd gondoskodik.

A technologia illetve a tisztitd telep a talajkeverékbe igény szerint adagolt
agyagon ¢s humusztartalom javité anyagokon kiviil semmiféle adalékanyagot a
mikodése sordn nem igényel, bar nagyon érzékeny befogadd vagy magas
szennyezd anyag tartalmi szennyviz esetén kiegészithetd barmilyen kémiai
utdkezeléssel.

Ezen technologian alapul6 telepek a 4. pontndl targyalt okbdl nem alkalmaznak
mozg6 gépi berendezéseket, tehat zajterhelést egyaltalan nem okoznak.

A telepen athaladaskor a szennyviz a talajjal a tisztulast megel6zOen nem
¢érintkezik: a szennyviz zart vezetéken érkezik, a naddagy, a to és az oxidacios
arok foliaval szigetelt, az iilepitdé medence valamint az ellen6rzd akna vizzaro
betonbol késziil. Ily modon a talaj vagy a talajviz nyers szennyviz altali
szennyezése kizarhato.

A néadagyak rendkiviil jol beilleszkednek barmilyen tajképbe, a nadas latvanya

sehol sem hat idegeniil, a tisztito telep egyéb berendezései pedig dontden a

67



crer

1étesithetd akar még természetvédelmi, tajvédelmi teriileten is.

A sziikséges teriiletnagysag a kiszolgalt lakossdg méretével egyenesen
aranyos. A Kickuth-féle nadgyokérteres eljarast alkalmazo tisztitd telepeket
dontden kis telepiilések, tidiilételepek, vagy néhany kistelepiilés egyiittes
kiszolgalasara létesitik, ezen esetekben pedig kis méreténél fogva is konnyen
elhelyezhetd.

9) A technoldgia nem érzékeny az akar hirtelen kismértékben megndvekedett
szennyvizhozamokra, szennyezdanyag koncentraciora. Alapvetéen kommunalis
eredetli szennyvizek kezelését végzi, melyek hozama elvéalasztd rendszerii
csatornahalozat esetén (a vizsgalt telepen is ilyen mikodik) viszonylag
allandonak mondhat6 €s jOl tervezhetd. A rendszerben érvényesiil a természetes
Onszabdlyozas — 1évén komplex 6koldgiai rendszer —, mely bizonyos hatdrokon
beliil kivédi az ingadozasok hatasat. (A tervezettnél jelentésen kisebb hozam
okozhat problémat az eldiilepitd mikodésében, de ez megfeleld méretezéssel
kivédheto.)

10) A technologiat alkalmazé tisztitdé telep a téli iddszakban is eredményesen
lizemeltethetd, mivel a lebomlas a talaj felszine alatt zajlik, a szaran hagyott
nadas illetve a lehullott leveleinek hdszigeteld hatasa, a bioldgiai bomlds soran
képz6dd hd, és a folyamatosan aramld viz egyiittes hatdsara — ha kisebb
intenzitassal is — de végbemegy a lebomlas. Télen a megfeleld hatasfokt
tisztuldshoz fajlagosan nagyobb néadas feliiletre van sziikség, ez azonban a

lakosegységenkénti 5 m? -es értékbe bele van szamitva.

3.5.2. Végso kovetkeztetés

Mindezeket 6sszegezve elmondhatd, hogy a vizszintes atfolydsu nadagy egy
igen sok kornyezetvédelmi kritériumnak kivaldan megfelelni képes tisztitasi
technoldgiai elem. Noha nem minden szennyezO anyag esetén éri el a kivant
tisztitasi hatasfokot, azonban mdas jol megvalasztott utdtisztitd elemekkel
kiegészitve ez korrigalhatd, és azokkal egy rendszerben alkalmazva megfeleld

hatasfokkal tizemeltetheto.
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4. Osszefoglalas, javaslatok

A kornyezet, és ezen beliil ¢l6vizeink allapotanak javitdsa fontos célkitlizés
Magyarorszagon is, mind a természetes 6koszisztémak megdrzése, mind az emberi
¢letkoriilmények javitdsa céljabol. Ennek mieldbbi megvaldsitasat teszi még
siirgetobbé hazdnk Europai Uni6és csatlakozdsaval jardé vaéllalasai. A
szennyviztisztitas szinvonala és ¢€ldvizeink mindsége kozott szoros Osszefiiggést
kell latnunk.

Az elmult évtizedekben végrehajtott koltséges szennyviztisztitasi beruhazasok
tobbnyire csak a nagyobb varosokat érintették, ugyanakkor addésok maradtunk a
kisebb telepiilések szennyvizkezelési gondjainak megoldasaval. Marpedig egy kis
lakossagszamu, kis koltségvetésii onkorméanyzat szamara csak valamilyen kis
beruhazassal megvalosithatdo, ¢és egyszerlien, kis koltséggel tlizemeltethetd
szennyviztisztitd telep lehet elérhetd. Ehhez ezen szempontoknak eleget tevo,
ugyanakkor hatékony tisztitasi technologiara van sziikség. Diplomamunkdm célja,
hogy erre a problémara egy mashol mar bevalt technologia ismertetésével, illetve
annak hazai meghonositasaként 1étrehozott tisztitd telep mitkodési tapasztalatainak
bemutatasaval keressek megoldast. Ez a Kickuth-féle nadgyokérteres
szennyviztisztitasi technologia, melynek vizsgalatat a technologia meghonositasat
és a telep tervezését végzé ELOVIZ Kft. és az iizemeltetést iranyit6 HIDROTERV
Bt. kozremukodése tette szamomra lehetové, illetve munkam soran tdmaszkodtam
még az Orszagos Kornyezetvédelmi és Viziigyi Féigazgatosagnak a természetkozeli
vizindvényes szennyviztisztitasi technologidk miikodésérdl, és a ndvények benniik
betoltott szerepérdl késziilt tanulmanyara is.

Munkam elsé felében attekintettem a szennyviztisztitds kornyezetvédelmi
szerepét, a jelenleg ismert szennyviztisztitasi eljardsokat, illetve megprébaltam
képet alkotni a szennyviztisztitds hazai helyzetérdél, majd részletesen foglalkoztam
az altalam vizsgalt technologia ¢és az azt alkalmazo konkrét tisztitdo telep

bemutatasaval, illetve miikodésének tapasztalataival, elsésorban a hatasfok
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tekintetében. Ennek sordn igyekeztem ramutatni a rendszer elényeire és a vizsgalat

soran tapasztalt hidnyossagaira egyarant.

A tapasztalatok alapjan megallapithat6, hogy a Kickuth rendszer alapjat képezd
vizszintes atfolyasu nadagy bevaltotta a hozza flizott remeényeket, képes a tdle elvart
tisztulast megvalositani, a probléma inkdbb a rendszer egyéb elemeinek
miikodésével van, és végsd soron ezek korlatozzdk a rendszer altal elérhetd
hatasfokot, igy ezek moddositasaval lehetne a legtobbet javitani a tisztitasi
szinvonalon.

A tapasztalati adatok és a gazdasagi szdmitasok alapjan a Kickuth—féle
nadgyokérteres eljaras az alabbi fontosabb elényokkel rendelkezik:

e a milvi szennyviztisztitishoz képest a beruhdzasi koltségek 40-60 %-kal
alacsonyabbak;

e a telepiilés fejlodésével ardnyosan a telep kapacitisa barmikor rugalmasan
bovithetd, netan szikitheto;

e alacsonyak a karbantartdsi és iizemeltetési koltségek, mert a technologiaban
nincsenek energia igényes mozgod gépi berendezések, ¢és az ilizemeltetése
rendkivil egyszerti;

e ugyanezen oknal fogva a telepek semmif€le zajt nem keltenek, kiilsd energia
bevitelt nem igényelnek;

e arendszer élettartama hosszu, és nagy a megajuld képessége;

e szaghatdsa elhanyagolhat6, mivel a szennyviz zart vezetéken jut el a nad
gyOkérzondjaba, ahol a lebomlas szintén a foldfelszin alatt megy végbe;

e arendszer a téli hideg id6szakban is eredményesen iizemeltethetd;

e nagy a rendszer stabilitasa, jol tolerdlja ujfajta szennyezd anyag megjelenését
koszonhetéen a komplex oOkoszisztéma nagy diverzitdsanak ¢és Onszabalyozd
képességének;

e rendkiviil jOl a tdjba illeszthetd, akar természetvédelmi tertileten is alkalmazhato.
A vizsgélat soran feltart f0bb hianyossagok:

e a nadagyak ammonia eltavolitd képessége nem megfeleld, az ennek

ellensulyozasara beiktatott stabilizacios t6 pedig nyaron a nagyfoku algdsodas miatt

csak tovabb ronthatja az elfolyd viz mindségét;
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e a rendszer elsé eleme, az eldiilepitd érzékeny a tervezetthez képest kisebb
szennyvizhozamra, ami jelentds szaghatidst eredményezhet, sét ronthatja a
nadagyakba keriil6 viz dsszetételét pl. ammoniatartalmat;

Az elébbiek kivédésére javasolhaté megoldasok:
e A stabilizacios to vagy oxidacios arok helyett alkalmazhato pl. szikkasztocso-
halozat, igy az algasodas kivédhetd lenne, €s a még vizben 1€év6 szennyezd anyagok
a talajban hasznosulhatnanak.
e Az eldiilepitdbdl tobb kisebb kapacitasut létesitve, és azokat parhuzamosan
lizemeltetve, a szennyvizhozam valtozasatol fliggden le- vagy rakapcsolva
elkeriilhetd lenne a kezdeti kisebb szennyvizhozam miatt megndvekedett
tartozkodasi 1d6 okozta berothadas, €s az ennek kovetkeztében kialakul6 szaghatas.

A novényi tisztitdo berendezések gyakran allnak a szakmai vitdk kozéppontjaban,
nem csak nalunk, hanem kiilfoldon is. A jelenlegi hatdsfok mellett torekedni kell
ezek tovabbfejlesztésére, €s ebben az Osszefliggésben még egy sor vizsgalat valik
szlikségessé, hiszen itt is, mint a tobbi hasonld technologidji magyarorszagi
telepnél nagyon kevés mérési eredmény all rendelkezésre. A tovabbi elemzésekhez
fontos lenne egy atfogd felmérés készitése az Osszes vizindvényes
szennyviztisztitorol. Eurdpai felzadrkézasunkhoz sziikséges, €s kornyezetvédelmi
szempontbol is siirgetd feladat a csatorndzds ¢és szennyviztisztitds magas
szinvonalon torténd megolddsa, melyre ezen rendszerek segitségével a

kistelepiilések esetén 1s mod nyilna.
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