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1 Bevezetés

Hazank kornyezetvédelmében napjaink legégetdbb teenddi kozé tartozik a tisztitott
szennyvizek hanyaddnak jelentds novelése. A szennyviztisztitds mindmaig vilagszerte
legelterjedtebben alkalmazott eljardsa az a technologia, ahol a szennyezdanyagok
biologiai eltavolitasat egy szuszpenzidban 1évo heterogén mikroflora, az ugy nevezett
eleveniszap biomassza végzi. Az eleveniszapos szennyviztisztitdsi technologia
Magyarorszagon is széles korben alkalmazott mind kommunalis, mind ipari
szennyvizek kezelésére.

Az élovizek Okoszisztémajat a kommunalis szennyvizek elsdsorban a nitrogén és
foszfor veszélyezteti, mivel ezek a tapelemek az eutrofizalodas f6 el6idézoi. Az
eleveniszapos szennyviztisztitds soran ennek megfelelden a nitrogén és a foszfor
koncentracié csokkentése kulcsfontossagu. Az elmult évtizedek soran a
biotechnologiai ismeretek bdviilésével a bioldgiai nitrogén és foszfor eltavolitas
technoldgiaja is sokat fejlodott. Az érzékeny befogadok védelmére bevezetett szigoru
hatarértékek betartasa, a befogadoba tavozo tisztitott szennyviz szennyezbanyag
tartalmanak csokkentése érdekében az eleveniszapos szennyviztisztas tovabbi kémia,
vagy bioldgiai kezeléssel valo kiegészitése valt sziikségessé.

A vizszennyezés emberi hatas kovetkezménye, igy a szennyezés megel6zése, ill.
mértékének szabalyozasa is az emberek kezében van. Vizszennyezésnek neveziink
minden olyan kiils6 hatast, mely a vizterek mindségét tigy valtoztatja meg, hogy a viz
alkalmassaga a benne zajlo természetes folyamatok biztositasara és az emberi
hasznalatra cs6kken vagy megsziinik (Barton et al., 1999). Ha szerves anyag tartalmu
szennyvizet folyoba vezetiink, akkor a szerves anyag lebomlasa miatt a folyoviz oldott
oxigéntartalma lecsokken. A csokkent oxigénviszonyok miatt csak azok a szervezetek
maradnak meg, melyek képesek az oxigént a felszinrdl felvenni, vagy eltiirik az
alacsony oxigéntartalmat is. Az érzékenyebb halak elmenekiilnek, csak a kevésbé
igényes, tolerans halak képesek a szennyvizbevezetés alatt élni. Amikor a
baktériumok a bevezetett szerves szennyez0 anyagot lebontjak, az asvanyi, ndvényi
tapanyagok biztositjak az algak elszaporodasat, novekszik a fotoszintetikus tton
termelt oxigéntartalom és elkezdddik az eredeti, szennyvizbevezetés eldtti természetes
allapot visszarendezddése.

A szennyviztisztitas feladata, a szennyez6 anyagok olyan mértéka eltavolitasa, hogy
a vizben marad6 anyagot a befogadd éldvilaga képes legyen lebontani és a
vizhasznalat lehetdsége se csokkenjen. A szennyviz tisztitasi modja nagymértékben
fiigg a szennyviz jellegétdl. Legegyszeriibb a helyzet, ha a szennyvizbdl csak a lebegd
szennyez0 anyagokat kell eltavolitani, mert ilyenkor lilepitésen, esetleg sziirésen kiviil
mas tisztitadsi miveletre nincs sziikség. A tisztitas harom fokozatban valosul meg.
Elészor torténik a mechanikai tisztitds, melynek soran a szennyvizek fizikailag
levalaszthatd Uszo6 és lebegd anyagait tavolitjak el racsok, iilepitok, szirdk
segitségével. A masodik fokozatban, a bioldgiai tisztitas soran a mechanikailag el nem
tavolithatd szerves anyagok lebontasa kovetkezik, a szennyvizekben talalhato
mikroorganizmusok segitségével. A harmadik tisztitasi fokozat alatt az oldott asvanyi
anyagok — elsésorban névényi tipanyagok — eltavolitasa torténik (Oll6s, 1992).



1.1 A szennyviz meghatdrozdsa

A szennyviz fogalma: a kiilonféle vizhasznalatok soran keletkezd asvanyi és szerves
anyagokat tartalmaz6 viz, amelyet a koziizemi csatornahalozaton kiilon, vagy a
csapadékvizzel egyiitt vezetnek el.

1.1.1 Kommunalis szennyviz

Jellemzden a haztartasok altal termelt szennyvizet foglalja magaban a helyi kis
volument gyart6 és szolgaltatd ipar jarulékos szennyvizeivel egyiitt. Kdzcsatornaba
csak olyan Osszetételi és mennyiségli szennyvizet szabad bevezetni, amelynek
paraméterei a vonatkozo jogszabalyban megfogalmazott hatarértékeknek megfelelnek.
Tehat a kommunalis szennyviz 6sszetétele bizonyos hatarokon beliil marad (Patry és
Takacs, 1992).

A héztartasi szennyvizet tobbféle anyag alkotja olyan, mint pl. {iriilék, papir, szappan,
ételmaradék, tisztitdé folyadékok, homok, vagy kiilonféle szerves és szervetlen
anyagok keveréke. Ennek az anyagkeveréknek bizonyos része rendelkezik iilepedési
hajlammal, mas résziik, a kolloidok koz¢ tartozik, vagy vizben oldott anyag.
Ezeknek az anyagoknak a mennyisége, amelyek az emberektél keriilnek a
szennyvizcsatorna halozataba, meglehetésen allando. Ha a vizfogyasztas
megndvekszik, az emlitett anyagok koncentracioja a csatornahélozatban lecsokken.
(ENVIROTECH, 1996).

A kiilonboz0 fizikai és kémiai jellegli szennyez6kon kiviil mikroszervezetek is vannak
a szennyvizben, melyeknek egészségligyi szempontbol igen nagy jelentdségiik van.
Ebbe a csoportba tartoznak a kiilonféle korokozo baktériumok és virusok. Ezek a
baktériumok és virusok az ezeket {iritd emberekbdl oOridsi szamban keriilnek a
szennyvizekbe.

Lakos-egyenérték: annak érdekében, hogy meghatarozzuk a szennyviztelepekre
érkezé lebonthatd szerves anyagok mennyiségét, bevezették a lakos-egyenérték
fogalmat, amit Leé roviditéssel jeloliink, 1Leé¢ = 60 g BOI/f6 nap. Ahol a BOI azt
mutatja meg, hogy mennyi oxigénre van sziikség a szerves anyagok lebontdsdhoz, a
szennyvizmintdban 5 napos allast kdvetden.

1.1.2 Ipari szennyviz

Az ipari iizemekben keletkezd szennyvizek mind a csatornaba, mind a
szennyVviztisztito telep szempontjabol kéros és veszélyes anyagokat is tartalmazhatnak.
Ezek egy része pl. a savak vagy lugok megtamadhatjak a csatornak épitéanyagat, mas
résziik robbanoképes elegyet alkothat, pl. benzin és benzol, de vannak olyanok is,
melyek az emberre, valamint a makro- és mikroszervezetekre mérgez6 hatastak, pl.
cian-, kromat-vegyiiletek.

Azokat az ipartelepeket, vagy egyedi iizemeket, amelyek a gyartastechnologiajuk
soran keletkez0 szennyvizeket kozcsatornaba bocsatjak, meg kell vizsgalni és
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amennyiben szennyviziik a haztartasi szennyviz szennyezettségétdl erdsen eltérd, a
kozcsatornaba valo bevezetés elott kotelezni kell Oket szennyviziik artalmatlanitasara.
A koOzcsatornaba ugyanis csak olyan szennyvizek vezethet6k be, amelyek nem
karosak a csatornahaldzatra, nem akadalyozzdk annak tizemét és a szennyviztisztitd
telepen a haztartasi szennyvizekkel azonos mddon, azokkal egyiitt tisztithatoak. Az
ipari szennyvizek mindsége, a benne 1év0 anyagok milyensége és Osszetétele
valtozatos képet mutat, nemcsak kiillonboz6 iparagak Osszehasonlitdsanal, hanem
azonos iparagakon beliil, a kiilonb6z6 gyartastechnologidk esetében. Miel6tt az ipari
tizem engedélyt kapna szennyvizeinek a kozcsatornaba vald bevezetésére, alaposan
kismértéki moddositasa révén nagyobb Osszeget igényeld csatornazasi vagy
szennyviztisztitasi beruhazasok kiiszobolhetok ki (111és, 1993).

1.1.3 A szennyviz dsszetétele

Amikor a szennyvizben 1évo kiilonb6z6 anyagok sszetételét akarjuk leirni, tobbnyire
kiilonbséget tesziink egyfeldl a vizben lebegd szilard részecskék és a vizben oldott
anyagok, masfel6l a szerves és szervetlen anyagok kozott. Ezeken tilmenden
beszélhetiink még a kiiileped6 és a nem kiiilepedd anyagokral is.

Szerves anyagok: a szerves anyagok a szennyvizben oldott anyagként, kolloidok és
tiledék formajaban vannak jelen. A szerves anyagokat a mikroorganizmusok
szervetlen anyagokka lépesek lebontani. Mindamellett a kiilonb6z6 csoportokba
tartozo szerves anyagok lebonthatdsaga eltér egymastol.

Szénhidratok: a szénhidratok csoportjaba tartozé cukrokat és keményitdket konnyen
lebontjak a baktériumok. Eppen ezért nagyon fontos részét alkotjak a szennyviznek.
Kizéarélag csak szén, oxigén és hidrogén atomokbol épiilnek fel, és vizzé és
széndioxidda bonthatok le.

Proteinek: a proteinek mar sokkal bonyolultabb szerves vegyiiletek. Ide tartoznak a
fehérjék és az enzimek is. Alkotoelemeik a szén, oxigén, hidrogén, nitrogén, foszfor
¢és kén. Lebontasuk nehezebb, mint a szénhidratoké, ezeket is a szennyviz fontos
alkotoelemeiként tartjuk szamon. Ennek az a tény az alapja, hogy minden
mikroorganizmusnak sziiksége van proteinekre, az Uj sejtek a felépitéséhez. A
proteineket szamos mas vegyiiletté lehet lebontani. Bomlastermékeik kozé tartozik a
széndioxid, a viz, az ammonium, a foszfatok, a szulfatok és a kénhidrogének.

Zsirok: a szerves anyagok harmadik nagy csoportjaba a zsirok tartoznak. A
szénhidratokhoz hasonldan szintén szénbol, oxigénbdl és hidrogénbdl épiilnek fel.
Ennek ellenére sokkal nehezebb ezek lebontasa, ezért jelentésen megnehezitik a
szennyviztisztitas folyamatat. Eppen ezért sziikséges egy jol miikodd ,,zsirfogd™, hogy
csokkenteni.

Szervetlen anyagok: a szervetlen anyagok kozé a vizben oldott sok (ionok), és szilard
részecskék tartoznak, mint példaul a homok, kavics és mas hasonlé anyagok. Bar a
szennyviz kezelés soran a f6 hangsuly a nitrogénformak, és a foszfatok csdkkentésén
van, mas ionokat is nagy szamban talalhatunk a szennyvizben, mint natrium, klorid és
hidrogén-karbonat ionokat. Ezen tul nagyon fontos a fémionok jelenlétének
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ellendrzése is, mivel ezek koziil sok megzavarhatja és karosithatja a biologiai
folyamatokat (ENVIROTECH, 1996).

1.2 Telepiilési szennyviztisztitas

A telepiilési szennyvizek tisztitisa harom fokozatban torténik els6- masod- és
harmadlagos tisztitds. A gyakorlatban ezek a fokozatok kiilonb6z6 eljarasok
kombinacidjabol allnak dssze a miitargyas szennyviztisztitas menetében. A miitargyas
szennyviztisztitas tehat bonyolult fizikai, biologiai és kémiai folyamatok célszertien
Osszeallitott lancolata (Juhasz, 1977).

1.2.1 Elso6foku tisztitas

Az elsddleges tisztitdas, vagy masképpen mechanikai tisztitds soran a fizikai
torvényszeriiségeket hasznaljuk fel. A beérkez6 szennyvizben szamos lebegd, uszo
anyag talalhato, amik a biologiai tisztitas egy szennyviztelepen karosan befolyasoljak,
valamint veszélyeztetik a telep mechanikai épitményébdl szairmazo elemek hatékony
mikddését. Az érkezd szennyviz elsd ilyen sziird berendezése a racs, amely lehet
finom és durva osztaskozii. A legelterjedtebb racs tipus az ugy nevezett palcas racs. A
keletkezd racsszemetet ma mar teljesen automatizalt modon kezelik a rendkiviili
szaghatds miatt. A szennyvizben talalhat6 homok elvalasztisa a homokfogdban
torténik. Adott aramlasi sebesség mellett idéegység alatti a gravitacios folyamat
fliggvényében kiiilepedik, amit aztan kotrok segitségével Osszegyiijtenek. A homok
elvalasztasa fontos 1épés, hiszen ha nem tavolitjak el a szennyvizbdl, az végig kiséri
az egész telepen. A lebontasban nincs dontd szerepe, azaz inert, mégis kitilepedve a
reaktorterekben felesleges kopast és feltdltddést okozna, nem beszélve a rothasztd
tornyokban valo lerakodasrol. A homokfogon til ismert még és az olaj, zsir fogok
alkalmazasa. Céljuk a szennyvizben talalhatd olajos feluszo részek lefolozése, elve
pedig szintén a gravitacios elkiilonités.

Tovabbi iilepité medencéket alkalmaznak a szennyviztisztitds soran a kiillonbzo
fazisok gravitacio szétvalasztasdhoz. Jellemzden szerves anyag, vagy a kés6bbiekben
targyalt tisztitasi modokndl keletkez6 biologiai iszap  elkiilonitéséhez.
Megkiilonboztetliink elé- illetve utdlilepitéket attdl fiiggben, hogy a technologia
melyik pontjan alkalmazzuk. Kialakitasuk szerint lehetséges hosszanti és sugariranyu
iilepit6krdl beszélni, mara a legelterjedtebb a Dortmundi és a Dorr tipusu ilepitd
medencék.

1.2.2 Masodfoku tisztitas

A masodfoku tisztitas alatt azt a biologial tisztitast érjiik, ami a mechanikai tisztitast
kdvetden a szennyvizben marad oldott és kolloid formaban 1€v0 szerves anyagokat, és
tapelemeket hasznositja. Ezt a biologiai lebontast azon mikro-organizmusok végzik,
melyek természetes kozegben is el6fordulnak, csak hogy a szennyviztisztitasi
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rendszerekben kedvezd koriilmények kozott intenziv mértékben. Ezek a rendszerek
mind a fizikai és bioldgiai feltételeit biztositjak mikro-organizmusok szamara, igy
azok képesek a szennyezOanyagokat sajat maguk gyarapitasara, valamint mas
melléktermékké alakitani, példaul széndioxid, elemi nitrogén. Altalaban autotrof és
heterotrof szervezetek vannak jelen, igy alkotva egy rendkiviil diverz kozosséget. A
bioldgiai lebontas lehet aerob és anaerob koriilmények kozott. Az aerob rendszerek
esetében a technoldgia legsarkalatosabb pontja az oxigén koncentracio biztositasa, az
anaerob rendszereknél pedig az oxigénmentes allapot egzakt alkalmazasa. A
novekedési folyamatok torvényszeriisége miatt a keletkezett plusz iszap tomeget a
rendszerbdl el kell tavolitani, és lehetéleg valamilyen formaban tovabb hasznositani.
Erre iranyuld megoldds az iszaptomeg siiritése viztelenitése, majd ezt kdvetden
valamilyen anaerob forméaban torténé rothasztasa, szikkasztasa. Az igy létrejott plusz
gaz melléktermék hasznosithato, a tomor iszapmaradvany pedig komposztalas soran
mezdgazdasagi termékké alakithato.

1.2.3 Harmadfoku tisztitas

rrrrr

A harmadfokt szennyviztisztitasba tartozik a csak bioldgiai Uton térténéd tapanyag
eltavolitasa, valamint a vegyszeres szennyviztisztitas. A csak bioldgiai Gton torténd
tapanyag eltavolitas - nitrifikacio, denitrifikacio, tobblet foszfor eltavolitds - soran az
anaerob, anoxikus, oxikus reaktorterek megfeleld sorrendjével valosithatd meg.
Magas szerves anyag igénye miatt, azonban fokozott figyelmet igényel a tisztitando
szennyviz mindsége, ennek hidnyaban ugyanis a biologiai lebontas nem lesz teljes.
Vegyszeres szennyviztisztitds a sziikséges mennyiségi korlatok és azok toxikus
mivolta elsésorban az ipari szennyviztisztitasra korlatozodott, példaul savtalanitas,
cian-talanitas. A kommunalis szennyvizek esetében altalanos célra kevésbé terjedt el,
illetve csak specifikusan alkalmazzak, lasd foszfor eltavolitas. Ugyanakkor kiegészitd
adalékanyagokként kozismerten hasznalnak poli-elektrolitot a keletkezd folos
szennyviziszap viztelenitéséhez. A kommunalis szennyvizek fert6tlenitése ANTSZ
utasitasra bevett eljaras.

A foszfort biologiai Gton képesek vagyunk eltavolitani a szennyvizekbdl, ennek
ellenére elterjedt modszer a kémiai kicsapas. A folyamat soran a foszfort nem oldhatd
csapadékka alakitjak fokozatos, vagy szimultan kicsapas soran (Yeoman et al., 1988).
Hatékony vegyszer a foszfor kicsapashoz a vasszulfat és vas-klorid oldat. Mindkét
vegyértéki s6 alkalmas az eljarashoz (Fe(II): FeCls, FeCISOa4. Fe(ll): FeSO.). A
foszfor kicsapas mellett alkalmas tovabba az iilepedési képesség fokozasara (Bowen
& Dempsey, 1992), illetve altalanos értelembe véve a telepek hatékonysagat noveli
azzal, hogy a szerves anyagok (Lefebvre & Legube, 1990) és mas tapelemek
mennyiséget csokkenti (Crozes et al., 1995). A vassé adagolas helye szerint
megkiilonboztetiink eld-, szimultan-, valamint utdkicsapast.

Az aluminium-sok - elsdsorban az aluminium-szulfat (Al2(SO4)3) - az el6-, szimultan-
és utokicsapatas soran egyarant alkalmazhatok. A szennyviziszap aluminium-tartalma
indokot szolgaltat arra, hogy a mezOgazdasag huzodozzon a szennyviziszap
hasznositasatol (Melicz, 1999).

Az alkalinitas szintén befolyasolja a biologiai szennyviztisztitast. Ertéke a tisztitandd
szennyvizben legalabb 5 mol HCOz/m?® kell lennie, mértékét mész adagolassal
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befolyasolhatjuk. Alacsony alkalinitds érték esetén a nyers szennyvizhez torténd
mésztej adagolas szintén segitség lehet (Réti, 2002).

1.3 Kommunalis szennyvizek biolégiai tisztitasi technolégiai

1.3.1 Csepegtetotestek

A csepegtetdtestes eljaras soran a biologiai lebontast végzd aerob és anaerob
szervezetek biolfilm formajaban vannak jelen. Ezt a biofilmet egy specialis hordozo
feliileten alakitjdk ki, melynek anyaga lehet természetes és mesterséges is. Az
ugynevezett toltet tomorsége miatt jobban ellenall a hideg okozta karoknak. A
betaplalt szennyvizet a bejutott O, segitségével az emlitett szervezetek biologiai
folyamatok soran atalakitjak. A fokozatosan novekvd biofilm réteg id6kozonként
levalik a toltet részeirdl, ami a tavozo viz mindségét rontja, ezért fontos a rendszerbe
utoiilepitdé medencét tervezni.

1.3.2 Eleveniszapos szennyviztisztitas

Az eleveniszapos szennyviztisztitason, vagy mas néven az aktiviszapos eljardson azt
értjiik, amikor a szennyviz tisztitsat az iszappelyhek végzik. Ezek a pelyhek tobb
szazezer €16 szervezetet jelentenek a vizben. Formaja miatt kapta a nevét, mert barnas
szine és suritett alakja iszapra hasonlit. Az él6szervezetek valtozatos élokozosséget
alkotnak, azaz megtalalhato benne aerob, anaerob, autotrof, heterotrof formacio is. Az
aerob szervezetek életben maradasat levegd bevitellel garantaljak. Az iszap
lebegtetését egyrészt az oxigén bevitel szolgaltatja, valamint plusz keverdk is
ellathatjadk ezt a feladatot. Az oxigén koncentracié mértéket 1.5-2.0 mg/L kozott
alkalmazzak a legtobb esetben. A tisztitasi folyamat végén a tavozo vizet az iszaptol
mentesiteni kell, amihez utoiilepitoket alkalmaznak. A keletkezett iszap mennyiséget
részben visszaforgatjak a technologia elejére, azaz recirkulaltatjak. A f6losleges iszap
mennyiséget pedig elveszik a rendszerbdl és az, tovabbi kezelést igényel. Fontos a
reaktor sorokat ugy kialakitani, hogy azokban holtterek ne keletkezzenek.

1.3.3 Oxidacios-arkos tisztitas

Az oxidacios arok tipusi szennyviztisztitast foleg kisebb szennyviztelepeken
alkalmazzak a relativ egyszer(isége miatt. Ilyen esetekben homokfogé és elGiilepitore
nincs is sziikség. A kililepedé homokot a rendszeres karbantartasok soran tavolitjak
el. 1gény esetén azonban a technoldgia bovitheté parhuzamosan kialakitott tobb
medencével, de ebben az esetben mar sziikséges a kiegészitd technologiai sort
kiépiteni. A korabbi verzidk kellemetlen szaghatasa miatt, ma mar csak fedett
megoldasok formajadban léteznek. Alakjuk jellemzden loversenypalyara, vagy
labirintusra emlékeztet, trapéz keresztmetszetli mederrel. Alacsony szerves anyag
terhelés mellé magas tartdzkodasi idovel tizemeltetik ezeket, a rendszereket tobbnyire
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totaloxidacioval. A lassu viz aramlast forgatdé motorokkal érik el. Az iszap ennél az
eljarasnal is recirkulacioval megoldott, ha hasznalnak utéiilepitést. A keletkezett
iszapot aerob vagy anaerob folyamatokkal stabilizaljak.

1.3.4 Tavas szennyviztisztitas

A tavas eljaras, a természetes biologiai szennyviztisztitas sokfelé elterjedt modszere,
ahol a szennyez6 anyagok a vizben lezajlo természetes folyamatok hatasara bomlanak
le. A rendszerint foldmedrii és viszonylag sekély tavakban a bevezetett szennyvizet a
fizikai, a kémiai és a biologiai hatdsok egyiittese tisztitja meg, mikdzben higulds,
oldodas, iilepedés, beszivargas, szlirés, oxidacio, sejtszintézis, fotoszintézis, gazcsere,
parolgas, hocsere és mas folyamatok mennek végbe. A szennyviz kiiilepedett és
szuszpenzidban 1évo szerves anyagait egyarant a vizben €16 baktériumok bontjak le.
JOl tervezett és szakszeriien lizemeltetett szennyviztavakban ezek a természetes
folyamatok eredményesen, megfeleld hatasfokkal hasznosithatok a kommunalis
szennyvizek tisztitasara (Patry és Takacs, 1992).

1.3.5 Elégépes szennyviztisztitas

Az intenziv eleveniszapos szennyviztisztitas kombinacidja a ndvényi valamint allati
Okologiai kozosséggel. A lebontasi tereket az aktiviszapos technoldgianak
megfeleléen kiilon alakitjak ki, ezért ugyantigy megtalalhatd az anaerob-anoxikus-
aerob lancolat. Az aerob medencék felett racson kihelyezett novényi kozosség van
telepitve (fak, cserjék). Gyokérzonajuk teljesen beleér a szennyvizbe, ahol az
eleveniszappal kdzosen tavolitjak el a szennyezdanyagokat. A kombinalt beavatkozas
kovetkeztében az aerob tér oxigénigénye alacsonyabb. A plusz novényi és allati
jelenlét a gyokérzonan onszabalyozobba teszi a rendszert. A téli hatasfok ingadozast
az liveghazas kialakitas részben kompenzalja. A magas paratartalom miatt a vasfodém
rendszer elemei nagy igénybevételnek vannak kitéve, ami fokozott amortizacidhoz
vezet. A tervezés kovetkeztében ugyanakkor esztétikailag elfogadhatobb kérnyezetet
biztosit, és a kellemetlen szag irritaciot is csokkenti. Mérete rugalmasan skalazhato,
ennek ellenére leggyakrabban a lokalis szennyviztisztitasnal alkalmazzak (Grantetal.,
2012).

2 Szennyviztisztito telepek kialakitasa

2.1 A meglévé szennyviztisztité telepek tulterhelése

A szennyviztisztitdsi rendszerek kialakitdsa a lakossagi kornyezetvaltozas
fliggvényében folyamatosan valtozik. A demografiai valtozas magaval hozza a
kiszolgalo rendszerek adaptiv meghjulasat. A technologiai fejlettség kovetkeztében
egyre tobb telepiilés csatornazottsaga valosul meg. A csatorndzottsag alatt azonban
nem csak az ivoviz ellatasra kell feltétlen gondolni. A szennyviz elvezetés és
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csapadékviz elvezetés napjainkra kdzel hasonld fontossaguva valt. A szennyviztelep
tervezésekor kalkulalt mennyiség tisztitdsra optimalis kapacitast parositanak. Az
elnyul6 hidraulikai terhelés emelkedésével a telep egy 1d6 utan tdrvényszertien eléri
o6n6n hatarait, amikor mar nem képes teljesiteni a megszabott paraméterek
koncentracio hatarértékeit. Ennek kdvetkeztében a talterhelés okozta nem megfelelés
szama emelkedni fog. Ezért fontos feltarni azokat a forrasokat, amelyek a
szennyviztisztitd telep ido eldtti, vagy akar nem tervezett tilterheléseit okozhatjak.

A szennyvizet szallité csatornahal6zat ismerete és karbantartasa segithet a problémak
értékelésében. A kiszolgalo csatornarendszer attol fiiggden, hogy milyen szennyvizet
szallit, lehet nyilt és zart rendszerii. A nyilt rendszerek esetében az eséviz és a
szennyviz egy vezetéken keriil tovabbitasra a szennyviztelepekre, mig a zart
rendszerek esetén a két fazist kiilon valasztjak. Ez utobbi esetben a csapadékviz
halozat végpontja a zaportarozo, ahol a vizet a kés6bbi felhasznalas végett taroljak. A
nyilt rendszereknél a kozos haldzat miatt plusz kockazatot jelentenek a tisztitd
telepeknek, ezért azokat a kiilon erre szolgalo kiegészité 1étesitményekkel egészitik
ki, ahol tulajdonképpen levezetik az eséviz okozta plusz szennyvizmennyiséget. A
szennyviz beérkezésének masik modja a nem kézmiivel gylijtott szennyviz, azaz a
telepiilési folyékony hulladék. Az ilyen szippantott szennyviz fogadasara gyakori a
kiilon erre a formara 1étesitett fogadd medence. Innen a szennyvizet id6 és kapacitas
fliggvényében tudjdk a telepre bejuttatni, ami rugalmas megoldas jelent a
telepkezelonek, akik igy gyakorlatilag folyamatosan kontrol alatt tudjak tartani az
eseményeket.

2.2 Fejlesztések lehetséges iranya

A kornyezet tervezés legfobb eszkozeihez tartozik a jelenkori trendek vizsgalata, a
potencialis valtozasok lehetséges integracidja, valamint a pozitiv hozadéku jovobeli
tervek és stratégiak felismerése. Sziikséges, hogy a kdrnyezet tervezéssel foglalkozo
szakemberek képesek legyenek felismerni a jovobeli célokat. Ezek a szervezetek,
vagy egyének ennek megfelelden képzetteknek kell lenniiik, hogy az eldretervezés és
hossza tava stratégiak bizonytalansagat, Osszetettségét kezelni tudjak. A jovobeli
bizonytalansagok felismerése azonban nem egzakt tudomany, igy azok vizsgalata és
modszertana eléggé szubjektiv. Az elmult évtizedekben fokozott figyelmet kaptak a
bonyolult természeti és mesterséges rendszerek kiszamithatatlansagabol szarmazo
katasztrofak (Brown et al., 2010). A klimavaltozas, a globalis pénziigyi krizisek egyre
csak sulyosbitjak a gazdasagi és kornyezeti karokat. Ez ravilagit arra a tényre, hogy a
kiils6 er6k tulajdonképpen semmilyen szinten se tarthatok kordaban, a legnagyobb
igyekezetiink ellenére sem (Renn, 2008; Smil, 2008; White, 2010). Ha azonban
sikeriilne ezeket a bonyolult eseményeket valahogy leirni és beolvasztani a kdrnyezeti
tervezésbe jelentds 1épést tennénk elére az iigy érdekében. A hossza tavu stratégiak,
tervek és dontési folyamatok kialakitdsa azonban gyakran tudomanyos, geografiai,
vagy éppen az aktualis szakhatosag érdeklédési hianyaban marad el. A tarsadalmi
szervezOdeés globalizacidja nehezen kovethetd, ennek megfeleléen a dontéshozatali
rendszer is egyre lassabban reagal (Carter & White, 2012).
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A kommunalis szennyviz kezelése és annak kibocsatasa a befogadokba minden
orszagban kiemelkedden fontos szerepet tolt be. A megfeleld jogi kornyezet
kialakitasa a vizbazis védelem miatt kritikus. A fejlett orszagokban a vizszennyezés
elsddleges okait sikeresen elharitottak, ezért tobbnyire a mikro szennyezdanyagok, €s
az esOviz felesleg visszatartdsdn faradoznak. Azonban fennall az a sajnélatos kettdsség,
csokkenteni, de a mar megtortént természetkdrositasokat nagyon nehezen tudjak
helyrehozni. A szennyvizhalozat fejlesztési iiteme ugyanakkor nem képes 1épést
tartani szadmos esetben a lakossag gyarapodasaval. A szennyvizkezelés fejlesztése
dontden a politikai akaraton mulik, valamint a gazdasagi kdrnyezet joindulatan. Az
1d6 mulasaval pedig egyre csak tavolodnak egymastdl a kivant és lehetséges célok.
Mostanra mar szerencsére a fejlett orszagokban a szennyviztisztitas hatarértékeknek
valé nem megfelelés csak ritkan fordul eld, azok lehetséges minimalizalasa, vagy
teljes megsziintetése a feladat. A fejlodd orszagokban azonban a gyakorlat még csak
ott tart, hogy lényegesen kevesebb a hatarértékeknek valo megfelelési idoszak, mint
az ellenkezéje. A fokozatossag alkalmazasa kulcsfontossagi a teriiletek
felzarkoztatasaban (Sperling & Lemos, 2002).

A szennyviztisztitd telepek emellett kulcsfontossagi szerepet toltenek be a kornyezet
hidrologia szempontjabol is a modern tarsadalomban. Az elérhet lehet6 legjobb
technoldgia kifejlesztése a szennyvizek ujrahasznositdsdhoz, folyamatos kihivast
jelent, kovetve a viz iranti fokozott igényt. Az Gjdonsagok, mint pl. az Anammox
(Christian et al., 2002) rendszer hamar kiépitésre keriilnek. Alacsony iizemeltetési
koltségek, valamint az igéretes felhasznaldsi modszerek gazdasagilag is jelentOssé
vallnak.

A fejlett és stirlin lakott orszagokban a kozpontosodas egy természetes folyamat, ami
magaval hozza a telepiilések novekedését. Ezzel ellentétben a vidéki teriiletek kis
egyedsiiriisége problémat jelent a szennyviztisztitasban, mert bar a technologia adott
ahhoz, hogy ezeken a helyeken is elfogadhaté mértékben csokkentsék a szerves anyag
¢s tdpanyag tartalmat, de gazdasagilag nem minden esetben olyan helytalldak, mint a
nagy kozpontosodott megoldasok (Stania & Haberl, 1993; Bieker et al., 2010).

A Nemzetkdzi Vizszovetség aktiv iszap modell értelmezése fontos szerepet jatszott
abban, hogy a kutatok érdemben tudjanak specifikus megoldasokat keresni bizonyos
problémakra (Krist et al, 2010; Kovacs és mtsai, 2007). Az 0j eredmények
felhasznalasa azonban torténjen kellé elévigyazatossaggal, mert a lokalis problémak
feltarasa mindig sziikséges. A meg nem tériild befektetések elkeriilhetok megfeleld
tervezéssel. A kivitelezést kovetéen minden esetben sziikséges a folyamatos ellenérzo
tevékenység a megfelel6 finomhangolashoz (Tsagarakis et al., 2001). A fejlesztések
iranyat sok éven keresztiil a mar meglévo telepek bévitése hatarozta meg (Ingo et al.,
2003).

A fejlesztési tervek tobbnyire a funkcionalis méretek novelésére Osszpontosulnak,
aminek tiikkrében biztonsaggal tudnak lizemelni 10 év tavlatdban. A jovOre vonatkozo
becsléseknél fontos figyelembe venni a teriilet vizgazdalkodasi tervezetét is. Ez a
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SzemszOg azonban gyakran kiesik a dontéshozok latokorébol. A meglévd telepek
fejlesztése, vagy 0jak épitése azon a feltételezésen alapszik, hogy a jovo kiszamithato.
Sajnos ezek a becslések gyakran célt téveszthetnek, igy a hasznalhatosaguk is
megkérddjelezhetd. A globalis és technoldgiai fejlddés tulszarnyalja a pillanatnyi
ismeretek kotelékét. Arrdl nem is beszélve, hogy a tervezési fazis és a feltételezett
életciklussal kapcsolatban is lehetnek problémak (Domingueza & Gujera, 2006;
Lienert et al., 2006). Bizonyos kockazati tényezok figyelmen kiviil hagyasa egy
szennyviztelep alul- vagy tul-terheltségét okozhatjadk. Heves esdzések, vagy
gyariizemi balesetek olyan tobbletszennyezd anyagot juttathatnak a telepre, ami
pillanatnyi talterhelést okozhat; vagy akar a tal alacsony szennyviz mennyisége is
korlatozhatja a mikrobioldgiai folyamatokat.

A miiszaki tervezés magaban foglalja a kivitelezési megvaldsitasokat is, az atépités
szoros hataridével jarhat. Uj reaktorokat racsatlakoztatnak a rendszerre, mig masokat
ideiglenesen kivonnak a forgalombdl igény szerint, az lizemelteté pedig a tisztitasi
hatékonysagért folyamatosan felelds. Ilyen koriilmények mellett el kell fogadnunk azt
a tényt, hogy nem csak a technologiai hardware hanem a *software’ is épp olyan fontos
(Panebianco & Pahl-Wostl, 2006).

2.3 Kobzpontositott szennyviztelepek (centralizacid)

2.3.1 A kozpontositott szennyviztelepek feladatkorei

Megkiilonboztetjik a hagyomanyos kozds szennyvizgyljté haldzatok, és
szétvalasztott szennyvizhalozatok rendszerét. Az iparilag fejlett orszagokban a
hagyomanyos (tradicionalis) kozO0s szennyvizgyiijtd halézatok, valamint a
szétvalasztott haldzatok adjak a szennyvizelvezetés jelentés zomét. Nagy vizgy(jtd
teriiletekrdl szarmazhat a viz, amit szétbonthatnak kiilonb6zd elvezetés halozatokra,
hogy azokat kiilonbozoen kezelhessék. Ezeket a hagyomanyos rendszereket
elsdsorban arra tervezték, hogy megvédjék a lakossagot a bioldgiai veszelytdl, az
esOviz okozta karoktol valamint, hogy megvédjék a befogadokat az ipari és
kommunadlis szennyviztdl. Ezek a megoldasok a gytijto teriilet nagysagabol fakadoéan
gazdasagosabbak.

Esovizkezelés: Az esOviz kezeld rendszerek magaban foglaljadk az elontések
megakadalyozasat, elontés visszatartast és az esdvizkezelést vagy vizhasznositast. Az
esOviz kezel6 haldzatok hasznalatat a fejlett orszagokban vezették be, hogy
kikiiszoboljek a szennyvizcsatorna haldzat bizonyos hatranyait. Ide tartozik
legfoképpen a nem megfelelden megtisztitott tdbblet szennyviz befogaddba torténd
vezetése esds idészakokban. Masfeldl pedig a tobblet viz szallitasahoz kapcsolhatod
koltségek csokkentése.

Centralizalt szennyviztisztito telepek. A centralizalt szennyviztisztito telepek szamos
technologiai és kivitelezési kombinaciot tesznek lehetdvé. Kornyezetvédelmi
szempontbdl ide kell sorolni a kiilonbozo tisztitdsi fokozatokat (mechanikai és
bioldgiai tisztitas, tapanyag eltavolitas, fert6tlenités, valamint a membranokkal
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eltavolithatd partikuldris anyag tipusokat), az ujra hasznosithatdé komponenseket
(biogaz, viz, iszap Ujrahasznositas).

2.3.2 Régi szennyviztisztité telepek rekonstrukcidja

A modern civilizacio velejardja a kozpontosultsdg. A szennyviztisztitd telepek egyre
nagyobb méreteket 6ltenek, kovetve a telepiilések nagysagat és azok szolgaltatasainak
béviilését (Orth, 2007; Libralato et al., 2012). Bizonyos esetekben az egyetlen modja
annak, hogy kiszolgaljak a stirtin lakott teriileteket, én minden bizonnyal a leginkabb
alkalmazott modja a szennyviztisztitisnak. A magyarorszdgi megyeszékhelyek
esetben ez gyakorlatilag elkeriilhetetlen. Az EU-s csatlakozast kovetéen a kisebb
szennyviztelepeknek is jobban tisztitott elfolyo vizeket kell produkalniuk. Az okok e
jelenség mogott lehet a megvaltozott gazdasagi helyzet, vagy a technologiai
kivitelezhetdség eltolodasa (Bendedetti et al., 2008).

A kozpontositott rendszerek kielégité teljesitményt nyujtanak, és ami legfontosabb
mar eleve léteznek. A nagy kiterjedést szennyviztelepek példaul Amerikdban
tovabbra is  leginkabb  elfogadottak a  szennyvizkezelési  agazatban.
Kozegészségiigyileg megbizhato teljesitményt nyujtanak, csokkentik a tifusz, kolera
eléfordulésat, valamint ndvelik a varosi infrastruktira hozzdadott értéket. Ezeket, a
feladatokat éppen ezért nem szokds helyi kis vallalkozasokra bizni. A
szennyvizhalozat karbantartasa és fenntartasa Szaktudast igénylé feladat. A nagy
kapacitasu telepeket ugyanakkor tigy tajoljak geografiailag, hogy a szintkiilonbségek
adta elonyoket ki lehessen akndzni. A visszaforgathatd energia mennyisége
hatékonyabban kivitelezhet6 példaul iszaprothasztd tornyok segitségével. Masfeldl a
nagy szamok torvénye értelmében a nagy mennyiségli szennyviz egy helyen torténd
tisztitasa gazdasagosabb, mint sok kis telepen. Egyre kevésbé elfogadott érv mellettiik
a tarsadalmi nyomas okozta elszigetel6dés, ugyanis még mindig megtalalhat6 az
emberekben a tiltakozas, ha lakokdrnyezetiik kdzelében épiilne egy szennyviztelep
(Vernice, 1994). A fenntartasi és {iizemeltetési karbantartisok természetesen
sziikségesek, mint minden mas telepnél. A felmérések szerint a hagyomanyos aktiv
iszapos technologia még mindig hatékony és megbizhatéan latja el feladatat. A
tisztitasi hatékonysagokbol megallapithatod, hogy ezek a szennyviztelepek képesek
visszatartani a szennyezettséget, ezaltal védik a befogadot. A szennyezd anyagokat
azonban nem vonjak ki végelegesen a tapanyag korforgalombol, hanem azok utjat
modositjak, hogy kevesebb veszélyt jelentsenek a kornyezetre. Ezen anyagokat
Ujrahasznositjak az iszap révén, amit aztdn a mezdgazdasdgban, mint trdgya
alkalmaznak (Colmenarejo et al., 2006; Sala-Garrido et al., 2011).

A hagyomanyos eleven iszapos tisztitorendszerek aranya Magyarorszagon nagy
(Karpati, 2002). A keletkezett f610s iszap kezelése komposztalassal ismert, valamint
az igy keletkezett tragya az agraragazatban hasznosithaté terméknek mindsiil.
Eléallitasa kozvetlen az iszaprothasztast kovetden torténik, ami fejlett szennyviz
infrastruktarat feltételez. Az iszaprothasztok jelenléte, keriiljenek kialakitasra barhol
is egyfajta kozpontosultsagot fognak eredményezni sziikségszeriien. A varosiasodas
miatt a mar meglév6 kézpontosult szennyviztelepek fejlesztésének folyamatosnak kell
lennie. Célravezetd, ha a gazdasagi, technologia és kornyezeti feltételek teret
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engednek a mar iizemeld telepek korszerlisitéséhez. Idealis esetben akar tobb
fejlesztési ciklust is megélhet egy szennyviztisztitdo telep. A boviilés 1épései
fokozatosan torténhetnek, ezzel csokkentve a bizonytalansag mértékét. Ha azonban
valamilyen kiilsé behatds révén nem tarthat6 fenn a szennyviztisztito telep fejlesztése
kényszerpalyara keriilhetnek a dontéshozdk. Adott esetben akéar bekdvetkezhet
egyfajta terhelés megosztas egy vagy tobb 1j telepek épitésével és bevonasaval. Emiatt
is kiemelten fontosak a vizhal6zat és a kiszolgdlod rendszereinek tudatos stratégiai
tervezése.

2.4 Lokalis szennyviztelepek (decentralizacio)

2.4.1 Alokalis szennyviztelepek feladatkorei

A szennyviztisztitas célja kdzel azonos barmelyik variaciot is nézziik, ugyanakkor ez
nem mondhatd el a decentralizalt rendszerekre. Ezeket harom kategoriaba tudjuk
sorolni, mas-mas célokkal.

Egyszerii szanitacios rendszerek. Ezen egyszerii rendszerek lehetnek latrinak, Angol
WC-k, komposztald WC-k. Céljuk, hogy a lakossag minimalis higiéniai igényeit
kiszolgaljak, mellézve a vizszennyezés problematikajat. Torvényszeriien, az lriilék
szerves 1ész¢ét visszatartjak és mas szilard fazisokat, de a folyadék fazis szabadon
elszivaroghat. A visszamaradt anyagokat igény is igyekezet szerint megprobaljak
Ujrahasznositani. Miiszaki szempontbdl egyszerii és alacsony koltségigényl
rendszereknek mindsiilnek.

A kisméretli mechanikai-bioldgiai tisztitdo telepek legalabb egy mechanikai és
bioldgiai reaktort tartalmaznak. A biologiai tisztitas tobbnyire valamilyen ipari
eljarason alapuld reaktort takar (fix filmes rendszer, aktiv iszapos eljaras), vagy
természetes rendszerhez hasonul (tavak, vizes élohelyek). Az alapveté mechanikai-
bioldgiai fokozatot barmilyen mas moddszer helyettesitheti, ami képes tapanyag
eltavolitasra, fertotlenitésre, és partikularis anyag visszatartasara. A magas higiéniai
igények kiszolgalasa mellett ezeket a telepeket mar arra is tervezik, hogy limitaljak a
vizszennyezést. Ezért a telepekre kiszabott tisztitasi hatarértékeket minimalisan
teljesitenilik kell. Bizonyos esetekben megengedheté magasabb hatarérték példaul
tapanyag eltavolitasra annak érdekében, hogy megbizhatosagot garantaljak. Az ilyen
kisméretli szennyviztisztito telepeket ott alkalmazzak, ahol a szennyvizcsatorna
halézat hianyos, vagy egyaltalan nem létezik. A fejlodo orszagokban pedig tobbnyire
turisztikailag felkapott helyeken talalhatdak meg. Ezek a decentralizalt kisméretii
szennyviztelepek gyakoriak olyan régiokban is, ahol eredetileg centralizalt
szennyviztisztito telepek miikodtek magas tisztitasi hatarértékekkel.

Ujrahasznosito rendszerek esetében az elsédleges cél a kornyezet megovasa, ezzel
parhuzamosan fontos, hogy magas higiéniai kovetelményeket lasson el. Szamos
ujonnan kifejlesztett WC tipusnal tdrekednek ijrahasznositani az iiriléket. A jelenleg
1étez6 technikai berendezések lehetévé teszik az ujrahasznositast azzal egyiitt, hogy
higiénikusak és komfortosak. Képesek eldallitani jo6 mindségii tragyat és biogazt, a
folyadék fazist pedig locsold vizzé alakitjak. A legéltalanosabb alapelv, hogy a
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szennyviz fazisait szétbontjak, mar az elsd 1épésben, igy irdnyithatova valik az egész
folyamat (Orth, 2007).

2.4.2 Uj szennyviztisztit6 telepek kialakitasa

Technolodgiai alternativaként, az ujitdsok kovetkeztében sziiletnek meg a mindig egy
kicsivel jobb megoldasok, mint az azt megeldzok. Tesztelésiik és adaptaciojuk elott
kiilon projektek keretében kertilnek kialakitasra. Tobbnyire ezek kis szennyviztisztitd
telepek, ahol igyekeznek a technologiai tjdonsagot a lehetd legjobban az adottsagokra
optimalizalni. Jellemzden kis telepek, és valamilyen kisebb, de koncentralt szennyezés
elharitasara szolgalnak. Ideologiailag éppen az ellenkez6jét képezik a kdzpontosult
rendszereknek, mert minimalizalni akarjdk a jarulékos szennyvizhalozat okozta
tobbletkoltségeket. fgy a technolégiat konkrétan ra tudjik hangolni a beérkezé
szennyviz mindségére, és a kivant tisztitas hatékonysagara. Mas elénye is van ennek
a megkozelitésnek azon tul, hogy rugalmasan szabalyozhat6 és a legljabb
vivmanyokat haszndlja ki, még pedig az, hogy konnyebben adaptalhatd mas
terliletekre és kevésbé sériilékeny a kiilsé behatasokra.

A gyakorlatba valo atiiltetésilk azonban nem feltétlen zokkenOmentes. Az Uj
rendszerek méretiiknél fogva akar egyéni haztartdsokban is megvaldsulhatnak. Az
alacsony hatarértékek és bonyolult torvénykezés kdvetkeztében az egyéni lizemeltetok
adott esetben konnyen tisztitisi nem megfelelést produkalhatnak. Igy a tisztitasi
technoldgia rendeltetésszerli izemelése egyaltalan nem garantalhatd, a legnagyobb
akarat ellenére sem. Ezzel egyiitt is 1éteznek azok a megoldasok, melyek gyakorlati
megitélése elfogadott, bar ennek ellenére is ritkan alkalmazottak. Elterjedésiiket
meggatolja az az egyszeri ok, hogy a gazdasagi tarsadalmi kornyezet is sokkal jobban
a nagy szennyvizhal6zatok kiszolgalasat preferalja (Rogers, 1995; Mayntz & Hughes,
1998). A kisméretl telepek és viztisztitd berendezéseknek mas jellegii lizemelést
igényelnek, karbantartasuk és felligyeletiik nem egyeztetheto 0ssze a viziigyi agazat
szokasos elemeivel, amelyek javarészt a nagy telepekre vannak hangolva. Ahhoz,
hogy ezek az uj telepek elérjenek egy kritikus mennyiségii lefedettséget, a mar
meglévé rendszerekkel szemben az kell, hogy rendelkezzenek megbizhatd
referenciakkal, konnyen fenntarthatéak legyenek, és nem utolsé sorban legyenek
olcsobbak. Ugyanakkor mindig is lesznek olyan teriiletek, amikor egyfajta kritikus
kornyezeti elem miatt elonyt élveznek a hagyomanyos rendszerekkel szemben.
Ilyenek példaul azok a vidéki teriiletek ahol a nagyvarosi infrastruktira részben
hianyzik. Ott idealisan versenyképes alternativat jelentenek az 01j technologiék, hiszen
a ’konkurencia’ nem képes korlatozni. Az alacsony népsiriiségii régiokban, vagy
bokortanyakban nem éri meg egy nagy koOzponti rendszerhez csatlakoztatni a
lakossagot. Tovabba, 4j telepek 1étesitése kedvezdbb megitélés ala eshet, ha egy mar
létezd telep eldregedett, és csak nagy gazdasagi raforditassal oldhatdé meg a
korszertisitése, vagy az Uj csatlakozasok a szennyvizhalozatra aranytalan
kompromisszumokat kovetelnek (Panebianco & Pahl-Wostl, 2006).

Uj telepek létrehozasanal fontos kritérium rendszereknek kell teljesiilnie, amik
indokolnak egy teljesen 1) telep felépitését. Lényegesen tobb koltségvonzata van,
valamint tarsadalmi szempontbdl egy 0 létesitményt kell atadni a kdzosségnek. A
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finanszirozast egyértelmiien palydzati titon oldjak meg. A szennyvizkezelés azonban
tovabbra is kétes megitélésnek Orvend a kozhiedelemben, ezért a beruhazast
megel6zden tarsadalmi forumokon kell tajékoztatni lakossagot az 0j kozmi jarulékos
kovetkezményeirdl, hiszen a csatornazottsagbol kifolyolagos kotelezd rakapcsolodas
plusz terhet jelent.

Egy 1j telep a miiszaki atadasa utan kezdi el palyafutasat. A kezdeti esetleges alacsony
hidraulikai terhelés miatt fél izemvitelek vagy részleges tizemvitelek fordulhatnak
eld, amik a teljes terhelési kapacitas toredékét jelentik. El6nyt jelent, ha reaktorok tobb
kisebb terekre vannak osztva igy jobban skalazhato a telep a mindenkori beérkezo
vizmennyiségre. Parhuzamos kapcsoltsag esetén akar két komplett reaktor sor is
iizemelhet egyszerre, ami rugalmasan szabalyozhatd a terhelés fiiggvényében. Az
egyik sort lekapcsolva a masik zavartalanul miitkddhet. Ezt kévetéen pedig, ha a
beérkezé vizmennyiség Ujfent indokolja a két sor miikodtetését a masik barmikor
beindithato.

A megfeleld személyzet kivalasztisa €s betanitdsa elengedhetetlen a szakszer
tizemeltetéshez. Az j munkasok kinevelése azonban cégkultura fiiggd. A jartassagok
magabiztos elsajatitisa mindség és kornyezet iranyitasi rendszerek meglétéhez
kapcsolhato.

2.5 Szennyviztisztito telepek beiizemelése

2.5.1 Proébaiizemek menete

A probaiizem a még iizembe nem helyezett beruhazas (1étesitmény, tizem stb.) 6sszes
eszkozének egylittes és meghatarozott ideig tartd ilizemszeri miikodtetése abbol a
célbol, hogy ellendrizni lehessen, hogy a rendeltetésszerii, folyamatos mukddés
biztosithato-e, illetve az atadando létesitmény megfelel-e arra a célra, amelyre
létrehozni kivanjak. Az iizembe helyezés nemcsak miiszaki, hanem adminisztrativ
szabalyokat is tartalmaz. Ezen utdbbi feltételek nem teljesiilése is akadalyozhatja az
atadas menetét (Cotman & Pintar, 2013).

Szennyvizvonal beallitdsanak idedlis menete a mitargyak tlizemkész allapotba
hozasaval kezdodik. A tisztito telep gépi berendezéseinek beiizemelése, sziikséges
beszabalyozasa. A keverok, és szivattyuk bekotése automatizalasa optimalisan kell,
hogy lizemeljen. A kezel6k oktatasa a gépek lizemeltetésérdl, a kezelési feladatokrol,
a folyamatiranyitd rendszerrdl meg kell, hogy torténjen. Ezt kdvetden a beérkezd
szennyviz mennyiségétdl fiiggden a lebontasi terek mieldbbi feltdltése az elsédleges.
Ezzel parhuzamosan kezdddhet a rendszer belizemelése a telepre beszallitott oltd
eleveniszappal, az egy mar korabban kijelolt masik teleprél. Ennek kovetkeztében az
iszap szaporodasa beindul. Kevés viz esetében lehetOség szerint fél iizemvitel
kialakitasa javasolt, az optimalis tartozkodasi 1d6 figyelembe vételével. A beérkezd
kovetkezik, mert cél az iszap egyenletes szaporulatanak fenntartasa. Ha beérkezo
szennyviz mennyisége indokolja, megtorténhet a normal iizemvitelre valo atallas,
figyelembe véve az egyes biologiai terek terhelését. A biologiai lebontas monitorozasa
tekintetében a paraméterek specifikus megvalasztasa sziikségszerti. A reaktorterekben
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kialakult optimalis iszap szdrazanyag tartalom elérése utdn kezdetét veheti a f6los
iszap elvétel.

2.5.2 Kontroll paraméterek meghatarozasa

A megfeleld paraméterek kivalasztdsa kulcsfontossaghi egy vizsgalati sor
elokészitésében. Ez ugyanugy érvényes a probaiizemi beallitasoknal, ilyenkor ugyanis
a még nem normal lizemviteli telepet kell a lehetd legracionalisabban rovidre foghato
id6 alatt hatékony mikddésre birni. A szennyviztelepek probatizeménél
sziikségszerien begylijtott nagy mennyiségli informacid és paraméterek koziil
érdemes szelektalva vizsgalni. Nem csak az id6 korlatossaga miatt, hanem a bizonyos
vizsgalatokra raforditand6 egyéb koltségek miatt is. Emellett meg kell emliteni még
azt is, hogy a prébaiizem bizonyos szakaszaiban elegend6 csak bizonyos informacio.
Ezeket, igény szerint érdemes idérendi sorrendbe helyezni.

Az alkalmazott vizsgalatok listaja a 1. tablazatban keriilt 6sszefoglalasra. A helyszinen
végzet vizsgalatokat iddeltolodas nélkiil, azonnal elvégezziik, ehhez mérémiszereket
alkalmazzunk. A laboratériumban végzet vizsgalatoknal pedig a begy(ijtétt mintat
el6szor beszallitjuk a laboratoriumba ahol analitikai eljarasokkal tarjuk fel a mintakat
a kivant paraméterek fiiggvényében.

1. tablazat. Valaszthato kontroll paraméterek listaja.

Helyszini vizsgélatok

Meértékegység Modszer
pH potenciometria
Homérséklet °C ernometria
30 perces iilepedés ml/L volumetria
Vezetdképesség uS/cm konduktometria
Oldott oxigén koncentracio mg/L elektrokémia
Laboratoriumi vizsgalatok

Meértékegység Modszer
Kémia oxigénigény O, mg/L fotometria
Biokémiai oxigénigény 02 mg/L manometria
Lebegbanyag tartalom mg/L gravimetria
Oldott anyag tartalom mg/L gravimetria
Széarazanyag tartalom mg/L gravimetria
Szerves anyag tartalom mg/L gravimetria
Ammonium nitrogén koncentracio mg/L fotometria
Nitrat nitrogén koncentracid mg/L fotometria
Osszes nitrogén koncentracio mg/L fotometria
Ortofoszfat koncentracio mg/L fotometria
Osszes foszfor koncentracio mg/L fotometria
Mohlmann index ml/g szamolas
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3 Meglévé szennyviztisztité telep talterhelése: Hajduhadhaz-Téglas
k6z0s szennyviztisztito telep esdviz okozta tobblet terhelés
kovetkezményei

3.1 Bemutatas

A Hajduhadhaz-Téglas szennyviztisztitd telep 1995-ben keriilt atadasra, és feladatat
1996. majusaban kezdte meg 1500 m3-s napi kapacitassal. 2005-ben palyazati iton
nyert pénzbdl kibdvitették 2000 m®mnapra. Ezen kiviil képes fogadni még napi 50 m®
szippantott szennyvizet az erre a célra létesitett aknaban (Perger, 1992; Keviterv
1997).

A szennyviztisztitd lizem a Szolnok székhelyli Tiszamenti Vizmiivek Rt. szerves
részét képezi, és a Hajdihadhazi vizmi teleppel kardltve latja el a feladatat. A telep
Hajduhadhaz és Téglas szennyvizét tisztitja, emellett fogadja Bokony szippantott
szennyvizét is, és munkakorébe tartozik Hajduhadhaz és Téglas, tovabba Bocskaikert
csatornarendszerének karbantartasa. A harom telepiilés egymashoz valo kozelsége
indokolja ezt, mégis Bocskaikert szennyvizét Hajdubdszormény tisztitja. A tisztitott
vizet a VIII-7/2-s csatorna fogadja be, kOzismertebb nevén a Csaszari t6. A
csatornarendszer zart kiépitésii nyomott vezetékekbdl all, azaz csak a szennyviznek
lenne szabad kozlekedni benne, ennek ellenére az es6viz folyamatosan terheli a telep
mikddését, koszonhetéen varosi belvizelvezetd csatorna hianyanak. A kiils
halézatban sok kis atemeld, illetve hazi atemel6 van kihelyezve, ami elsdsorban a
domborzati viszonyokbol ered. Hajdtthadhazon négy atemel6 tovabbitja a szennyvizet
a kozponti atemel6hdz, ami pedig utana a tisztitotelepre jutatja, tovabba egy atemeld
kozvetleniil a telephez csatlakozik.

Téglason 11 atemeld van, a korabban emlitett hazi atemel6k java része itt talalhatd. A
rendszer nagysaga és relativ bonyolultsiga miatt mindennaposak, hogy a szivattytik
eldugulnak. A telepre vonatkozo joger6s koncentracio hatarértékek a 2. tablazatban
talalhatéak meg:

2. tablazat. A szennyviztisztit6 telepre vonatkozo jogerds koncentracié hatarértékek

2007-ben.
, Hatarérték koncentraciok
Paraméterek
mg/L
KOly 75
BOIs 25
Nisszes 25
Passzes 5
Osszes lebegéanyag 50

3.2 Ceélkitiizés

A vizsgalat soran arra kerestiink valaszokat, hogy melyek azok a szennyvizforrasok,
melyek kritikus mértékben képesek befolyasolni a Hajdihadhaz-Téglas kozos
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szennyviztisztito telep milkodését. Tovabba szeretnénk feltarni azt, hogy a jelenlegi
miikddési folyamatok mellett milyen tisztitasi eredményeket képes elérni a telep.
Emellett szeretnénk meghatarozni azt az elméleti maximum beérkezd
szennyvizmennyiséget, ami még nem okozza a vizsgalt paraméterek koncentraciobeli
hatarérték tallépését. Az eredmények statisztikai kiértékeléséhez a PAST programot
hasznaltunk. A vizsgalati idészak 2007. januartol 2007. oktdberéig tartott. A
vizforgalmi adatok begylijtése napi rendszerességgel tortént a szennyviztelepen az
indukcios dramlasmérdk leolvasdsaval. A csapadék mennyiséget a telepen felallitott
erre szolgalo gyljto tolcsér segitségével vettiik. A szippantott szennyviz mennyiségét
a beérkezo szallito leveleken rogzitett adatok alapjan gytijtottiik dssze. A tavozo viz
kémiai oxigénigényét (dikromatos), biokémiai oxigénigényét (5 nap elteltével), 6sszes

ey

mértiik. A mintavételezés a fert6tlenitd medencénél felszerelt mintazo csapbol tortént.

3.3 Technolégiai leiras

A szennyviztisztitd telep felépitése az 1. abran lathatd. A racs és a homokfogo a
tisztitotelep elsO tisztitd mitargyai. A miitargy magassagi szintvonala garantalja a
tovabbi mitargyakra a gravitacios ravezetést. A szippantott szennyvizet fogado
mitargybol is a gépi racsra keriil a telepiilési folyékony hulladék. Az eldtisztitott
szennyviz gravitacidsan a régi kétszintes miitargybol kialakitott homokfogd anaerob
reaktorba keriil. Ide keriil bevezetésre az 0j utoiilepitébdl elvezetett recirkulaltatott
iszap is. A folyamatok optimalis lezajlasa érdekében két keverd keriilt a mitargyba
beépitésre. A gépi racs szakaszos ilizemil, a vizszint alapjan van vezérelve. A
homokfogd — anaerob miitargybdl a szennyviz a bevezetéssel ellentétes oldalon 1évo
csOvon keresztiil tavozik.

A mechanikai tisztitds utdn a szennyviz az anoxikus reaktor sorba keriil, ahol
keveredik a recirkulacios iszappal és a levegdztetd medencébdl recirkulaltatott
szennyviz-iszap eleggyel. Ebben a medencében jatszédnak le a denitrifikacios
folyamatok.

A bioldgiai ammonium lebontés €s foszfor eltavolitas a levegdztetd medencékben
torténik. A tisztitishoz sziikséges levegOmennyiséget 1égfuvok biztositjak.
Fordulatszama frekvenciavaltos hajtasszabalyzassal valtoztathatd, igy a stritett
folyamatiranyitas folyamatosan utana allitja. A fuvokat hangtompité burkolattal
ellatva kiilon helyiségben helyezték el.

A tisztitott szennyviz {ilepitése Dorr tipust utoiilepitokben torténik. Itt torténik a
szennyviz llepithetd fazisanak levalasztasa. Az utodiilepitdben a szennyviz nem lehet
berothadt allapotban, kdvetelmény hogy az iszap a rothadas megindulasa el6tt hagyja
el az tlepitét. Ennek érdekében jol be kell allitani a recirkulaciot. Fontos, hogy az
elvezetd valyuk teljes hossz mentén vizszintes sikban legyenek. Az eleveniszapot az
utoiilepitékbol a recirkulacios helyiségben elhelyezett harom db, az Gj utdiilepitorol
lekeriilé uszadékot egy db szivattyl juttatja a gravitacids iszapsiritébe, illetve a
biologiai egység elejére.

A tisztitott szennyviz iddszakos fertGtlenitésére labirint medence szolgal.
A fertbtlenités feladata a telepet elhagyo szennyvizben megjelend fert6zé korokozok

25



elpusztitasa. A telepet elhagy6 szennyvizet normdl koriilmények — megfelel? tisztitasi
hatasfok, atlagos nyers szennyviz érkezése stb. - esetén nem kell fertétleniteni. A
fertdtlenitést az ANTSZ utasitasara kell végrehajtani, ha a telepet elhagyé szennyviz
veszélyesen fertdzott, illetve az ellatott teriileten, vagy annak kozelében jarvanyos
megbetegedések jelentkeztek és annak terjedése, Osszefliggésben lehet a szennyviz
kibocsatassal. A fert6tlenitésre klorgazt, vagy natrium-hipokloritot kell alkalmazni.

A rendszer biztonsagos pH értéktartomanyban tartasahoz naponta 2x25 kg meszet
adagolnak. A biologiai lebontas 6,5-9 pH kozott a legnagyobb hatasfokt. Ha akar
lefele akar folfele ettdl az intervallumtol eltér a pH érték, az erbteljes negativ hatassal
van a biologiai novekedésre.

A kis szennyviztisztito telepek egyik égetd problémaja a foszfor tartalom eltavolitasa.
A kommunalis szennyvizek nagy mennyiségli foszfort tartalmaznak, melynek forrasa
az emberi Uriilék, illetve a mososzerek detergens tartalma. A vas-klorid ezeket a
foszforformakat tavolitja el. A telepen a Donauchem-t61 vasarolt vas-klorid oldatbol
kozel 50 litert adagolnak naponta.

Mindkét vegyszer bejutatasa a technologiai épiileten keresztiil torténik, és kdzvetleniil
az els6 medence kozponti gytiriijébe, az anaerob térbe keriil. A technologia épiilet a
szennyviztisztitd medencék eldtt talalhaté. Helyet kapott még benne a dekantalasi
tolozar, a levegbztetéshez sziikséges O biztositd motorok, valamint a vezérld
automatikak egy része, melyeket akar megkeriilve, kézi irdnyitassal is
szabalyozhatdva valik a rendszer azon része.
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3.4 Eredmények

3.4.1 A szennyviztelep vizforgalma

A két telepiilésrdl beérkezd szennyviz mennyisége egyenes aranyban all a két
telepiilés lakossaganak szamaval. Téglas varos lakossaga hozzavetdlegesen 6000 f6,
mégis a nagyobb csatornazottsagnak (90% kiépitve, 80% rakotve) kdszonhetéen kozel
fele annyi szennyvizet tud a telepre juttatni. Ezzel szemben Hajdihadhaz varosnak a
kozel 13000 s 1élekszama az alacsony csatorna kiépitettség (60-70% kiépitett, ebbol
a rakotottség aranyat a rengeteg illegalis racsatlakozas kovetkeztében csak becsiilni
tudjuk, koriilbeliil 30%) miatt kétharmadat adja a szennyviztelepre érkezd szennyviz
mennyiségnek. Egy esetleges késobbi racsatlakozasi hulldm Hajdihadhazon igen
nagy kihivast timasztana a szennyviztisztitd teleppel szemben.

A vizforgalom mérésére alkalmazott indukcios aramlasméré az elfolyd szennyviznél
¢s a Téglas beérkezd szennyviznél van felszerelve, viszont a Hajduhadhaz beérkezo
szennyviz csatlakozasi pontnal nincs, ezért ez utobbit szamitassal tudjuk csak
meghatarozni. Ennek megfelelden a hidraulika terhelés szempontjabdl a tavozé viz
mennyiséget vettiik a beérkezo 6sszes szennyviz mennyiségeként. Rogzitésre keriiltek
a beérkez6 szippantott szennyviz mennyiségek is. Rendelkezésiinkre allt tovabba egy
csapadék mérémiszer is, mellyel nyomon kovethetjik a lehulld csapadék
mennyiségét a telepen. A két telepiilés fliggetlen csapadék mennyiség adatai
ugyanakkor nem alltak rendelkezésiinkre.
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2. abra. A beérkez0 viz és szippantott szennyviz mennyisége

A telep az év els6 felében haromszor is maximalis kihasznaltsaggal lizemelt (februar,
marcius, aprilis), mig az év masodik felében a 2000 m® kapacitds nem volt teljesen
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kihasznalva. Januar és majus kozotti idoszakban az atlagos napi tisztitott szennyviz
mennyiség 1903 m® volt, addig a junius és oktober kozotti idészakban 1667 m®. A
kozel 250 m® plusz napi vizmennyisége tébb mint 10%-0t meghaladd. Az idérendi
lefolyasbol adodoan biztosan nem a haldzatra torténd plusz rakotések szama, adja a
tobbletet. A szippantott szennyvizmennyiség napi atlag 19 m® volt. Az év els6 felében
juniusig tobb mennyiséget szallitottak be, mint az azt kovetd két honapban, de
szeptembertdl ismét 20 m® kdzeli napi atlag mennyiség 4llt vissza (2. abra). A nyari
két honap alacsony mennyisége a kevesebb széllitdsi megrendeléssel lehet
kapcsolatos. A megbizast ado emberek ugyanis nyaron toltik éves rendes szabadsaguk
zOmét. Ezért ritkabban és kevesebb mennyiséget tudhatnak a beszallitok ezen idszak
alatt produkalni. A telep atlagos beérkezd szennyviz mennyisége és a szippantott
szennyviz mennyisége kozott nincs 0sszefiiggés: R = 0,007.
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3. abra. A beérkez0 szennyviz €s a lehulld csapadék mennyisége

A plusz mennyiség indokolt esetben 0Osszefiiggésbe hozhaté a csapadékviz
mennyiségével. Fontos kiemelni, hogy a rdgzitett csapadékmennyiség csak a
szennyviztelep mérdallomasara vonatkozik. A 3. abran keriil bemutatasra az érkezd
szennyviz és lehulld csapadék mennyisége. A foldrajzi elhelyezkedés kovetkeztében
a lehulld csapadék mennyisége valtozhat a két telepiilés esetében. A zart
csatornarendszer ellenére egy kiaddsabb es6zéskor a csapadék a két varos egészére
vonatkoztatva a lefolyastalan teriiletekrdl a csatornahaldzatba keriil, ami végsé soron
a szennyviztisztitd telepre fog eljutni. Az adatok alapjan a lehullo csapadék és
beérkez6 szennyviz mennyisége kozott szignifikans Osszefliggés tapasztalhato: R =
0,519. Az ilyenkor jelentkezé oriasi befolyd viz mennyiség sokkhatds szerlien
jelentkezik. A gyorsan megtelt atemel6k folyamatosan tovabbitjak a szennyvizet a
telepre. A fix kapacitas mellett, hogy a szennyviz ne 1épjen ki a medencékbdl, annyi
elfolyo vizet fognak kiengedni a rendszerbdl, amennyit muszaj.
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3.4.2 Vizsgalt paraméterek

Kémiai oxigénigény — KOlq - az 6sszes kémiailag oxidalhato szerves anyag tartalom
mennyiségérdl ad informaciot (4. abra). A telepre érvényes tisztitasi hatarérték 75 O,
mg/L. A vizsgalt periddus alatt a mért értékek 17 és 714 O, mg/L kozott valtoztak,
atlagosan 126 O, mg/L-t ért el. Ot alkalommal voltak hatarérték felettieck az
eredmények: januar, februar marcius aprilis €s junius honapban. A legkiemelkeddbb
érték marciusban volt tapasztalhatd, ezt a vizben talalhatd iszapmaradvanyok
okozhattak. Az év elsd felére esd hatarérték tullépések aggalyosak. Az év masodik
felében nem volt hatarérték tallépés. A magas kémia oxigénigény eredményeket a
szerves anyagok tobblet jelenléte okozza.
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4. abra. A Kémiai oxigénigény koncentracioja a tavozd vizben

A jelenség oka lehet a nem megfelel? iilepités soran atbukoé iszapmaradvany (Csépai
nincs elég id6 a bioldgiai lebomlasra. Nagy hidraulikai terhelés okozhatja a szennyviz
tartdzkodasi idejének csokkenését, ami kisebb behatasi id6t eredményez (Guerrero et
al., 2011). A szennyviztelep vizforgalmanak vizsgalatabol kideriilt, hogy a telepre
beérkez6 tobblet viz az év elsé felében volt mérhetd. A kémia oxigénigény mért
értékei és havi atlagos beérkezd vizmennyiség kozott szignifikans Osszefiiggés volt:
R = 0,538. A harom legmagasabb mért érték februdr, marcius aprilis honapban
105, 714, 102 O, mg/L volt, amihez rendre a harom legmagasabb havi atlag beérkez6
vizmennyiség tartozik: 2003, 1972 és 1997 m®.

Biokémia oxigénigény - BOIs - a biokémiailag lebonthato szerves anyag mennyiségrol
ad informaciét 5 nap elteltével (5. abra). A kémiai oxigénigénnyel szorosan
parhuzamba hozhatd paraméter. Aranyaiban tekintve kozel 70% a kémiai
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oxigénigénynek. A szennyvizben 1év0 0sszes szerves anyagoknak azon részét képezi,
melyhez az organizmusok kdnnyen és gyorsan hozzaférhetnek. A telepre vonatkozo
hatarérték e paraméter esetében 25 O, mg/L. A vizsgalat soran a BOIs eredmények 3
¢és 131 O, mg/L kozott voltak, az atlaga pedig 28 O, mg/L volt. Elmondhat6, hogy a
BOls esetében az atlag eredmények sem hatarérték alattiak. Harom alkalommal volt
tapasztalhato a hatarérték tallépés, februar, marcius és aprilis honapban. A
legkiemelked6bb tullépés marciusban volt tapasztalhato.
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5. dbra. A Biokémiai oxigénigény koncentracidja a tdvozé vizben

Ezt kovetden az év masodik felében itt is jo eredményket kaptunk. A magas BOls
koncentracio rossz bioldgiai lebontasra utal. A konnyen hozzaférhet6 szerves anyag
kiemelten fontos a denitrifikacido és foszfor eltavolitisban, hiszen ezekhez a
folyamatokhoz friss szénforrasra van sziikség. A marcius havi magas eredmény a
KOI-hoz hasonld, oka ugyanarra a jelenségre vezethetd vissza. A telepre beérkezo
szennyviz mennyisége ¢és BOIs koncentracio eredményei kozott erds kapcsolat
figyelhetd meg. A harom, kdzel maximum kapacitassal terhelt honap egybe esik a
harom hatarérték feletti BOIs koncentracié eredménnyel, aminek kovetkeztébben
magasabb korrelacios értéket kaptunk: R = 0,639. A Kkisebb havi hidraulikai
terhelésrehez rendre kisebb a BOIs eredmények tartoznak az azt kdvetd honapokban.

Osszes nitrogén koncentracid - Ngses - a vizban talalhatd nitrégén formak
Osszeségérdl ad informaciot (6. abra). A érkezdé szennyviz tilnyomoé mértékben
szervetlen €s szerves ammoniumot tartalmaz. A tisztitds soran az ammoniumbol
levegdztetd terekben kis aranyban nitrit és tulnyomo tobbségben nitrat keletkezik. Az
anoxikus terekben ezt a nitrat koncentraciot tovabb semlegesitik elemi nitrogénné. A

31



szennyviztelepre érvényes 0sszes nitrogén koncentracié hataérték a tavozo vizben 25
mg/L. A mérések soran 9,7 és 53 mg/L koncentracidé kozott volt a tdvozo vizben
jelenlévé nitrogén, atlagosan pedig 20,2 mg/L volt. A méréssorozat ideje alatt az
atlagosan mért koncentracid értéke hatarérték alatt maradt. Hatarérték felett két
alkalommal volt tapasztalhato, februar és aprilis hénapban. Mindkét alkalommal az
ammoénium nitrogén koncetracidja volt talsulyban. Ez a levegdztetd terek nem
megfelelésére utal. A beérkezd szennyviz ammoénium tartalmat a reaktor terek nem
képesek lebontani teljes mértékben, igy a szarmazék nitrit €s nitrat formak nem fognak
megjelenni tulstlyosan a tavozo vizben.
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6. abra. Az Osszes nitrogén koncentricidja a tavozé vizben

Az év masodik felében mért adatok hatarérték alattiak, és jellemzden a nitrat
koncentracidja adja az 6sszes nitrogén értékeket. A tavaszi kifogasolhaté eredmények
oka lehet a nem megfelelé oxigén bevitel a lebontasi terekben. Ilyen akkor fordulhat
eld, ha magas szennyezOanyag tartalmu szennyviz érkezik a telepre és nem tudnak
id6ben reagalni a gépészek plusz oxigén bevitellel (Sedlak, 1992), vagy ha valamilyen
mérgezé anyag keriil a rendszerbe ami a bioldgiai lebontas feltételeit megsziinteti
(Antonisen et al., 1976), valamint ha nagy mennyiségii viz érkezik a telepre (Rivas et
al., 2008). Ez utobbi esetben a tartdzkodasi id6 csokkenésével az ammonium
lebontasra jutd id6 is csokken. A két kifogasolt eredmény tavasszal szignifikans
Osszefliggést mutat a telepre beérkez6 nagyobb mennyiségli szennyvizzel: R = 0,673.
A nagy mennyiségli csapadék kovetkeztében tulterhelés 1ép fel, igy a biologiai
lebontas nem elégséges a hatarértékek tartasahoz.

Az Osszes foszfor koncentracioja - Pssszes - @ tdvozd vizben talalhatd foszfor formak

mennyiségérél ad informacidt (7. abra). A szennyviztisztitd telep felépitésébol
adodoan képes a bioldgiai tobblet foszfor eltavolitasra. Az anaerob térben a
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mikororganizmusok a konnyen hozzaférhetd szerves anyagok felvételével teremtik
meg a levegdztetd térben torténd plusz foszfor mennyiség felvételét. A tavozo vizre
vonatkozo Osszes foszfor koncentracio hatarértéke 5 mg/L. A telepen mért foszfor
koncentracio 0,28 és 5,33 mg/L kozott valtozott, az atlaga pedig a vizsgalat soran 2,22
mg/L volt. Ez az érték b6ven hatarértéken beliil helyezkedik el. Két alkalommal volt
hatarérték tallépés, marcius és aprilis honapban, ugyanakkor ezek nem voltak
aranytalantl nagy tallépések.
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7. abra. Az Osszes foszfor kocnetracioja a tivozd vizben

A telepen alkalmazzak a biztonsagi foszfor kicsapast, vas klorid segitségével, abban
az esetben ha a biologiai eltavolitds nem lenne megfeleld. A bioldgiai lebontas nem
megfeleldségét okozhatja a kevés hozzaférhet6 szervesanyag tartalom (Krist & Sten,
2004), a biologiai lebontast végz6 organizmusok alacsony szama (Veldhuizen et al.,
1999), az iszap mennyisége is. Ez utobbi nagy mennyiségli szennyviz érkezésekor
akar el6fordalhat indokolt esetben (Sedlak, 1992). Az érkez6 szennyviz mennyiséggel
Osszevetve azt tapasztaltuk, hogy szignifikdns Osszesfliggés volt a két paraméter
kozott: R = 0,810. A két kifogasolt eredmény februarban és marciusban egybeesik a
két nagyon magas havi atlag vizmennyiséggel. Az év ezt kdvetd szakaszaban az
alacsonyabb foszfor koncentraciohoz alacsonyabb havi atlagos beérkezo
szennyvizmennyiségek tartoztak.

Az Osszes lebegbanyag koncentracio - Lebegdanyagsss.es - a tdvozo vizben talalhatod
partikularis anyagok mennyiségérdl ad informaciot (8. abra). A szennyviztisztito telep
kialakitasa tartalmaz gépracsot, valamint homokfogét, azonban nem tartalmaz
elGiilepitdé mitargyat, ami elsédlegesen a fizikailag iilepithetd szennyezdanyagokat
kililepitené a rendszer tovabbi részébdl. Ennek kovetkeztében a szerves
szennyezOanyagok nagyobb hanyada jut el a biologiai lebontashoz. A telepre
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vontakozd dsszes lebegdanyag koncentracio hatarértéke 50 mg/L. A vizsgalatok soran
a lebegbanyag koncentracidja 10 és 569 mg/L koz¢ esett, atlagosan 109 mg/L volt.
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8. abra. Az Osszes lebegdanyag koncentracidja a tavozo vizben

Hatarérték feletti eredmények sziilettek a februar €s junius kozé esé intervallumban.
A legkiemelkedébb nem megfelelés marcius honapban volt tapasztalhatd. Ehhez
hasonld extrém lebegdanyag koncentraciot a tavozo vizben iszap eliiszas okozhat
(Takacs és mtsai, 1991), ami nagy mennyiségli érkez6 szennyvizbdl fakado hidraulika
tulterhelésre utal. A tartézkodas id6 csokkenésével az utéiilepitok feladatukat csak
részlegesen tudjak ellatni. Az érkezd szennyviz és a lebegbanyag koncentracidja
kozott erds Osszesfiiggés figyelheté meg: R = 0,528. Azonban fontos megjegyezni,
hogy a hatarérték tullépések az alacsonyabb hidraulikai terhelés mellett is
megmaradtak majus és junius honapban. Hatarérték alatti eredmények csak ezt
kdvetden voltak mérhetdek. Az iszap feluszasat okozhatja adott esetben a levegdztetd
medencékben alacsonyan tartott oxigénbevitel. Ennek kovetkeztében ugyanis
nemcsak az anoxikus terekben, hanem az ut6iilepitokon is denitrifikacids folyamat fog
zajlni. Az igy keletkezett elemi nitrogén felhajtja az lilepedésre szant iszapot, és az
atbukik a tavozo vizzel egyiitt, aminek az eredménye alacsony nitrat, 6sszes nitrogén
koncentracio és magas lebegdanyag koncentracio.

A leginkabb talterhelt esetekben - februar, marcius, aprilis - a 2000 m*® maximalis
kapacitashoz 2003, 1972 és 1997 m® érkezd szennyviz volt kapcsolhato atlagosan
naponta. A vizsgalt paraméterek koncentracid eredményeikkel parositva
megallapithato, hogy ezekben, a honapokban szinte minden KOIg, BOls, Nisszes, Posszes
¢és Lebegbanyagssszes paraméter hatarérték feletti eredmény volt.

Januar, majus és jinius honapokban még megfigyelhetok voltak hatarérték tallépések
bizonyos paraméterek esetében, de ez legfeljebb egy vagy két paramétert érintett.
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Ezekben a honapokban az atlagos napi érkez6 szennyviz mennyisége 1798, 1743 és
1735 m® volt. Teljes kori hatarérték megfelelést csak az ezt kovetd honapokban tudott
a telep elérni, amihez 1722 és 1570 m® kozotti atlagos napi szennyviz mennyiség
rendelhetd hozzd. Ennek kovetkeztében a vizsgalt paraméterek hatarértékeinek
biztonsagos betartdsdhoz az érkezd szennyviz mennyisége nem haladhatja meg az
1700 m® naponta. Az e feletti vizmennyiség magiban hordozhatja az egyes
paraméterek nem megfelelést. Ez a vizmennyiség a telep maximalis kapacitasanak
85%-at teszi ki. Azaz ha a telep kihasznaltsaga 85% feletti, akkor potencialis
hatarérték tallépések 1éphetnek fel bizonyos paraméterek esetében.

3.5 Konkluzié

A Hajdihadhaz-Téglas kozOos szennyviztisztito telep alapvetdéen rendelkezik
mechanikai és eleveniszapos valamint harmadfoku kémiai tisztitassal. 1995-ben keriilt
4dtadasra 1350 m® napi kapacitassal, amit aztin egy jelent@sebb beruhazas keretében
2005-ben bovitettek 2000 m*/napra, tovabba képes még fogadni napi 50 m?
szippantott szennyvizet is. A tobb fazisban kiépitett csatornarendszer szamos atnyomo
vezetéken keresztil juttatja a szennyvizet a telepre.

A telepre beérkezd szennyviz mennyisége nem volt kiegyenlitett, ami els6sorban a
lehullo csapadék kovetkezménye. A zart rendszerii csatornahalézat ellenére mind a
két telepiilésen lehulld esé a lefolyastalan teriiletekrdl a vizet a telepre juttatja. A
szennyviz tobblet tulterheli a szennyviztelepet, aminek a kdvetkeztében sériilhet mind
a hdrom tisztitasi folyamat.

A mért &t paraméter: KOIg, BOls, Nigszes, Posszes 65 Osszes lebegdanyag a talterheléses
idészakban, szamos esetben okozott hatarérték nem megfelelést. A harom
legkritikusabb honap (februdr, marcius, aprilis) soran a paraméterek szinte
mindegyike hatarérték feletti koncentracidban volt jelen a tavozd vizben. Ugyanakkor
kisebb kihasznaltsag esetében is megfigyelhetd volt hatarérték tallépés. A
paraméterek megfelelése egyértelmiien Osszefiiggésbe hozhaté volt a napi atlag
¢érkez0 szennyviz mennyiségével. A telep kapacitasanak 85%-0s kihasznaltsagig
(1700 m®) bezarolag képes garantdlni a vizsgalt paraméterek hatarérték alatti

crer
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4 Fejlesztések lehetséges iranya: Szabolcs-Szatmar-Bereg megyei
kis szennyviztisztité telepek potencialis fejlesztései

41 Bemutatas

A legkeletibb megye Magyarorszagon, Szabolcs Szatmar Bereg ad otthont a Tisza
beérkezd vizének. A folyod hidrologiai fontossaga és jo Okoldgiai allapotanak
megorzése kiemelt feladat (Lakatos és mtsai, 2003). A vizgyiijté teriilete az Alfoldi
régi6 egészét magaba foglalja. A helyi vizfolyasok csatornarendszerek szorosan ehhez
a folyohoz kapcsolodnak, igy a szennyviztelepek elfoly6 vize hosszabb rovidebb uton,
de legvégiil a Tiszaba torkolnak. Tobb szempontbdl is talan az egyik legelmaradottabb
megye az orszagban, ami meg is latszik a kozmii fejlesztések hianyaban. Ezt az utobbi
idékben sikeriilt kompenzalni kdszonhetéen az EU-s forrdsoknak. A nagy terhelés
miatt a folyo fokozottan ki van téve a szennyezések és szennyez6dések okozta
veszélyeknek. A nitrogén és foszfor kibocsatasok a térségben éppen ezért nagyon
szigoru hatarértékekkel vannak szabalyozva. Az Ugy nevezett bokortanyak szama
jelentds a megyében, ennek megfeleléen a szennyviztisztitd telepek is szétszoértan
helyezkednek el. A varosiasodas részben észrevehetd, a nagyobb telepiilések telepei a
vonzaskorzetiikbe es6 telepiilések szennyvizét kezelik. Azok a telepiilések viszont,
amelyek tal tavol helyezkednek el egymastol, ra vannak kényszeritve, hogy egyediil
oldjak a meg a problémat (Engin & Demir, 2006). A demografiai atalakulas miatt a
helyes fejlesztések iranyanak kijelolése még nehezebb. A kis telepiilésekre a nem
kézmiivekkel gylijtott szennyviz a jellemz6, azaz a szippantott szennyviz. Ennek az
aranya ¢és mindsége a lényegesen eltér6 a hagyomanyos kozmiivel gytijtott
szennyvizétol. A szippantott szennyviz szerves anyag tartalma, nitrogén - els6sorban
ammonium - és foszfor tartalma rendkiviil magas. Sok esetben mar berothadt
forméaban van jelen, ami egy fajta sokkhatast jelent a szennyviztelepnek. Ezt a
szennyvizet keverik a telepeken a kozcsatornabol érkezd kisebb szennyezettségii
szennyviz mennyiséggel, ami Osszességében egy kdzepes szennyezdanyag tartalmu
vizet eredményez.

4.2 Célkitiizés

crr

Célunk volt, hogy meghatarozzuk kiilonb6z6 kapacitasi ¢és technologiaju
szennyviztisztitd telepek tisztitasi hatékonysagait. Az igy kapott eredményeket
rangsorolni tudjuk technoldgia szerint figyelembe véve a telepek kapacitasat és
kihasznaltsagat. Emellett szeretnénk feltarni azokat a paramétereket, amelyek
meghatarozdak a szennyviztisztitd telepek megfelelé hatékonysagaik elérésében.
Ezekbdl, az adatokbol pedig szeretnénk megallapitani azt, hogy mely telepek, vagy
technologidk miukddtetése tériil meg hosszatavon, valamint fejlesztése
szorgalmazhato a kozeljovében.

A felmérés 14 szennyvizteleprdl késziilt 2008.01.01. és 2008.06.30. kozott Eszak-
kelet Magyarorszagon, Szabolcs-Szatmar-Bereg megyében. A vizsgalat soran
meghataroztuk a kémia oxigénigényt, biokémiai oxigénigényt, 6sszes nitrogént és az
Osszes foszfort. Statisztikai elemzéseket az IBM SPSS 19 szoftver segitségével
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végeztiik el. A szennyviztelepek maximalis kapacitasa 130 és 8500 m®/nap kozott volt.
A telepek elméleti maximum kapacitasa, atlagos napi szennyviz fogadasa, valamint
az alkalmazott technologiaja megtalalhato a 3. tablazatban.

3. tablazat. A vizsgalt szennyviztelepek paraméterei atlagos eltérésekkel

Szennyviztelepek Technologia Kapacitas m* Atlagos érkezd
vizmennyiség m*/nap
Vaja HAI 1000 500
Ajak HAI 220 213
Kisvarda HAI 7000 2625
Mandok HAI 400 246
Mariapocs HAI 430 324
Matészalka HAI 8500 3287
Rakamaz HAI 1000 645
Tuzsér HAI 1000 313
Zahony HAI 4100 900
Baktaloranthaza Aktiv iszap + 500 263
Oxidacios arok
Csengersima SBR 130 68
Kocsord SBR 600 200
Porcsalma SBR 500 345
Gergelyiugornya | Total Oxidacio 200 165

A telepek tobbsége 1000 m®/nap alatt szennyvizet fogadott. A telepeken biologiai
eljaras segitségével tisztitjadk meg a beérkez6 szennyvizet. Mindegyik telepen
alkalmazzak a biztonsagi vas-s6 adagolast. Szamos technologiaval talalkoztunk a
telepen, melyek mindegyike az aktiv iszapos eljaras valamelyik valfajaba tartozik.
Hagyomanyos Aktiv Iszapos (HAI) eljarassal lizemel6 telepbdl 9 volt. Sequencing
Batch Reactor (SBR) technologiat hasznalo6 telepbdl 3 darab volt. Egy szennyviztelep
totaloxidacios modszert alkalmazott. Ezen feliil pedig volt egy telep, ami kombinalt
eljarast alkalmazott. Ez azt jelenti, hogy az oxidacios arkokat kiegészitették aktiv
iszapos eljarassal. A telepek kialakitasa igen sokszinii volt. Megtalalhaté volt az egy
reaktoros megoldas, mint ahogy a sokreaktoros parhuzamos kapcsolasu is.
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4.3 Eredmények

4.3.1 Az érkezd szennyviz atlagos minésége

A beérkezd szennyviz vizsgalt paramétereinek atlagos koncentracidi a 4. tablazatban
talalhatok meg. A KOI koncentraciok széles skalan mozogtak, ezért Gsszességében
kozepesnek vagy gyenge szerves anyag tartalmtinak tekinthetok. A vizsgalt telepek
koziill haromnal volt az tapasztalhatd, hogy a beérkezd szennyviz KOI szintje
meghaladja az 500 O, mg/L-t. Az egyik ilyen telep az Csengersima volt, ami
ugyanakkor a legkisebb tisztitasi kapacitdssal rendelkezik, és emellett a legkisebb
mennyiségli szennyvizet kapja naponta, ami egyértelmiien szippantott szennyviz
magas szennyezOanyag tartalma miatt lehetséges.

4. tablazat. Az érkezd szennyviz atlagos mindsége

KOlqy BOIs Neosszes Pésszes
Szennyviztelepek

mg/L mg/L mg/L mg/L
Vaja 397 133 91 9
Ajak 241 87 85 10
Kisvarda 195 65 60 11
Mandok 236 80 46 7
Mariapocs 433 144 86 8
Matészalka 316 100 61 10
Rakamaz 577 190 57 18
Tuzsér 430 143 67 7
Zahony 373 120 69 7
Baktaloranthaza 409 138 76 9
Csengersima 575 188 74 8
Kocsord 351 123 59 9
Porcsalma 539 180 80 8
Gergelyiugornya 223 75 77 12

Porcsalma szintén egy kis kapacitast telep, ahol a magas szippantott szennyviz aranya
befolyasolhatja a nagy szerves anyag tartalmat. Rakamaz esetében viszont a magas
KOI mogott az all, hogy a relative kdzepes kapacitashoz nagy beérkez6 vizmennyiség
parosul, ami még nem képes megfelelé mértékben felhigitani gy, mint Kisvarda és
Matészalka esetében.

A BOIs/KOI atlagos aranya 0,33. Ez az alacsony BOls szint tiikkrozi azt a szerves anyag
mennyiséget, amit a mikroorganizmusok koézvetleniil fel tudnak hasznalni a
metabolizmusukhoz. Ezen feliil fontos megemliteni, hogy a vonzaskdrzetben nincs
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kimagasléan nagy ipari létesitmény, ami kéarosan befolydsolnd a telepek tisztitasi
hatékonysagat egy esetleges nem vart szennyezéssel. Az atlagos aranyok BOIs és KOI
kozott 0,6 és 0,7 kozott szoktak emliteni a szakirodalomban. A gyakorlatban azonban
sokkal tagabb tiiréshatar van a két paraméter kozott (Arceivala, 1981), tobbek kozott
talalhato a szakirodalmakban 0,4-0,44-s aranyszam is, ami elfogadott (Metcalf et al.,
2004). A kisebb telepek nagyobb tapanyag terhelést kénytelenek megtisztitani. A
nitrogén jelenléte ammonium formaban a vidéki telepiiléseken sokkal magasabb, mint
mashol, féleg a nem kdzmiivel 6sszegylijtott szennyviz miatt. Ezeken a teriileteken az
alacsony csatornazottsag miatt a haztartasok kisebb ardnyban vannak a
szennyvizhalozatba becsatlakozva, mint a nagyobb varosokban. Az Gsszes beérkezo
nitrogén 87%-t a szervetlen NH; dominalja. Az Osszes nitrogén koncentracidja a
vizsgalat soran atlagosan 77,9 mg/L volt. Az sszes foszfor koncentracioja atlagosan
9,4 mg/L, ami Osszességében kozepes szennyezettségre utal, azonban Rakamaz
telepiilésen mérhet6 volt 23 mg/L feletti foszfor koncentracio is.

4.3.2 Eltavolitasi hatékonysagok, az eltérések lehetséges okai

Az atlagos KOI eltavolitasi hatékonysagok mértékei a 9. abran talalhatok. A
Rakamazi telep érte el a legnagyobb hatékonysagot. Ezen a telepen 85%-t meghalado
hatékonysagot értek el a hagyomanyos aktiviszapos technologiaval. Ezen tilmenéen
két masik telep volt képes 80%-s tisztitasi hatékonysagot elérni KOI tekintetében:
Tuzsér és Porcsalma. A Porcsalmai rendszer egy SBR tipusti megoldast hasznal, mig
a Tuzséri pedig egy levegdztetd reaktort alkalmaz a bioldgiai lebontashoz.
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9. abra. A kémia oxigénigény eltavolitasi hatékonysaga
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Az alacsony hidraulikai terhelés a Tuzsér telep esetében nem normal {izemi allapotra
utal, tekintve, hogy a maximalis 1000 m®/nap kapacitashoz 4tlagosan naponta 300 m®
szennyviz érkezik.

Atlagos BOI; eltavolitasi hatékonysagok a 10. abran lathatoak. Az ideélis (Moullec et
al., 2011) 100:10:1-s C:N:P (szén:nitrogén:foszfor) arany szerint iizemeltetni a
telepeket kivitelezhetetlen volt. Az ehhez legkdzelebb allo telep a Rakamazi volt, ahol
sikeriilt 50:3:1 ardnyt mérni. A tobbi telepen ez az arany atlagosan 50:9:1 volt (11.
abra). A nagyobb szennyviztelepek elméletileg jobb BOIs/NH4 aranyt kellene, hogy
biztositsanak a bioldgiai lebontashoz.
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10. abra. A biokémiai oxigénigény eltavolitasi hatékonysagali

A szerves anyag hiany gyakori probléma a telepek tizemeltetése soran (Tardy és mtsai,
2010, Makowska et al., 2013), ezért nem volt meglepé 3,8-s BOIs/NH4 arany. A
vizsgalati periodus alatt Osszesen két alkalommal sikeriilt nagyobb, mint 6,0
BOIs/NHs-N aranyt mérni. A mikrobiologiai folyamatok utjan térténé magas nitrogén
koncentracié sikeres eltavolitasahoz konnyen hozzaférhet6 szénforrasra van sziikség.
A rendszerekbe beiktatott anoxikus reaktorok célzottan a nitrat eltavolitasat végzik,
amihez konnyen hozzaférhet6 szerves anyagra van sziikség. Miikodtetésben eltérések
mindenféleképpen kellettek, hogy legyenek az SBR rendszerek kdzott. A szénforrasok
mennyisége az anaerob fazisban ugyanakkorak voltak, valamint a kihasznalt
kapacitasuk (52-69%) is ugyanezt tamasztja ala.
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11. abra. A C:N:P aranyok a beérkez6 szennyvizeknél

Osszes nitrogén eltdvolitasi hatékonysag mérsékelten volt sikeres mind a szerves és
szervetlen formakat tekintve. A beérkezd nyers szennyviz NHs-N tartalmanak 87%-at
volt képes eltavolitani a Zahonyi telep. A Matészalkai, Kisvardai és Tuzséri telepek
80% hatasfokkal voltak képesek ugyanezt ellatni. Ezek a telepek a hagyomanyos
aktiviszapos eljarast alkalmaztdk, ahol volt kialakitva megfeleld reaktortér a
nitrifikacidhoz és a dentrifikacidhoz is. Az 6sszes nitrogén eltavolitasaval kapcsolatos
kumulativ eloszlast a 12. abra tartalmazza. A beérkez6 Gsszes nitrogén koncentracid
96%-a normalis eloszlas mentén helyezkedik el. Az dsszes nitrogén 13% volt szerves
nitrogén. Az atlagos Osszes nitrogén koncentracio 71,1 mg/L volt, ahol a szoras
mértéke 24,1 mg/L volt. A 100 mg/L feletti 6sszes nitrogén koncentracidé azonban
karosan hatott a telepekre Ez teljes mértékben alatdmasztja a 28/2004. (XII.25.)
KvVM rendeletben a kozcsatornakba bocsathatd szennyvizek szennyezbanyag
tartalmanak kiiszobértékeinél az ammonium nitrogénre vonatkozo fejezetet.

Az elfolyo vizek atlagos dsszes nitrogén koncentracidja 24,1 mg/L volt, amelynek a
szorasa pedig 24,3 mg/L volt. A szerves nitrogén koncentracionak az ardnya az elfolyo
vizben 15% volt. A beérkezd és elfolyd viz Osszes nitrogén koncentracidja kozott
pozitiv Korrelacios osszefliggés allapithatdé meg. R = 0,5773 (Pearson parametrikus
préba, n = 60, p= 0.01) alapjan megallapithatd, hogy a beérkezd szennyviz Gsszes
nitrogén tartalma, ha nagyobb, mint 83,4 mg/L akkor az, potencialisan veszélyezteti a
hatékony Osszes nitrogén eltavolitast. Minél nagyobb a beérkezd szennyviz Osszes
nitrogén koncentracidja annal tobbet képes a telep eltavolitani, de gy hogy kézben a
tisztitasi hatékonysdg nem novekszik ezzel parhuzamosan (13. abra). Igy a tobb
beérkez6 6sszes nitrogén koncentracidobol tobb marad a tdvozo vizben is.
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12. abra. Kumulativ eloszlas az 6sszes nitrogén koncentracio, érkezd és tavozo
szennyvizeknél

Osszes Nitrogén
100

X

o

&80 -

[’d

g

c 60 -

o~

]

=3

[y} -

& 40

@

S 20 A

E

w 0 -

)

-_— -~ 3 —

w S s 83 & 8 £ 8 @ £ R g I g =
(L — bud S Ne) = wn o (O o) c
> < 05 S ® £ K ' = g = £

S c N © > < o] 14 4] 3] )
a = 2 @ X F 3 < [ o 4] )
¥ 2 5 5 & co@ ¥ 5 2
= s he] 7] a =

s 9 []

i 20

© ]

o (O]

13. abra. Az Osszes nitrogén eltavolitasi hatékonysagai

Ez teljes mértékben dsszecseng mas kutatok altal is tapasztaltakkal (Makowska et al.,
2009). Az oxigén dus reaktorokban kezd6dik meg az ammoénium lebontasa, amit
anoxikus medencékben a mar ujonnan keletkezett nitrat lebontasa egésziti ki, ez
garantalja a sikeres nitrogén eltavolitast. A Mariapocsi és Ajaki telepek is
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rendelkeznek ilyen reakcid terekkel annak ellenére, hogy kisebb a maximum
kapacitasuk. Az Ajaki telep majd teljes terheltség mellett képes 75%-0s nitrogén
eltavolitasra. Ezen a telepen a fentebb emlitett két reaktortér tovabb van kombinalva
egy az eredeti rendszert kovetd masik oxikus és anaerob térrel. Ez a redukal6 anoxikus
zona lehetOséget nyujt arra, hogy végbe menjen egy eldzetes redukciod, mieldtt a vizet
visszaforgatnak az elsddleges anoxikus reaktorba, mig a masodik oxikus zéna a
mikrobioldgiai stabilizaciot segiti el az tilepedés elott.

Az 0sszes foszfor eltdvolitas hatékonysaga ingadozo volt (14. dbra). Az elfolyo vizben
megtalalhatd atlagos Osszes foszfor koncentracié 3,5 mg/L volt 1,7 mg/L atlagos
eltéréssel. A vizsgalt telepek gy lettek kialakitva, hogy nem rendelkeznek teljes
mértékii bioldgiai foszfor eltavolitasi technologidval. Hidba vannak mar kdnnyen
kialakithat6 technologiak a biologiai foszfor eltavolitasra (Casellas et al., 2006), nem
tudnak sikeresen alkalmazni, mert a beérkez6 szennyviz KOI/TP, KOI/TN aranya
szimultan alacsony. Szerencsére a kémiai kicsapas vas-s6 alkalmazéasaval olcsé
megoldast jelent. Az aktiv iszapos szennyviztisztitdsi technologidk alapvetden
kompatibilisek a vas sok alkalmazasaval. Korabbi tanulmanyoknak megfelelden
(Alejandro et al., 2010) akar 90% foszfor eltavolitas is elérhetd. A Rakamazi telepen
a foszfor eltavolitas hatékonysaga elérte a 88%-t, kevesebb, mint 2 mg/L a tdvozo
vizben. A legalacsonyabb foszfor eltavolitasi hatékonysagot a Porcsalmai telep
mutatott, ahol ez az érték mindosszesen 33% volt.
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14. abra. Az 6sszes foszfor eltavolitasi hatékonysagai

altalanos eltérés értéke. Az Osszes foszfor koncentracid eltavolitasa nem fiigg
kozvetleniil a beérkez6 viz mindségétdl. Amibdl arra kovetkeztethetiink, hogy a
bizonytalansag lizemeltetési kiilonbségekre vezethetd vissza.
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A vizsgélt telepek hatékonysaganak osszegzéséhez az Altalanos Hatékonysagi (AH)
indikatort alkalmaztuk (Colmenarejo et al., 2006). Ezzel a moédszerrel képesek
vagyunk a vizsgalt telepeken 1éve kiilonbozo technologiak 0Osszehasonlitani
felhasznalva a BOIs, KOI, Osszes nitrogén ¢és Osszes foszfor paramétereket a
kovetkezd egyenlettel:

AH =Y, (HBOIs + HKOlg + HNigszes + HPssszes)

AH altalanos hatékonysagi indikator %

HBOIs Biokémiai oxigénigény eltavolitasi hatékonysag %
HKOlq Kémiai oxigénigény eltavolitasi hatékonysag %
HNsszes Osszes nitrogén eltavolitasi hatékonysag %
HPgsszes Osszes foszfor eltavolitasi hatékonysag %

A 15. abran lathato a telepek hatékonysaga az altaldnos hatékonysagi indikatorral
kifejezve. Az altalanos hatékonysag 50% és 80% kozott ingadozott. A total oxidacios
rendszer 64% tisztitasi hatékonysagu volt képes elérni a maximum kapacitas 72%-S
kihasznaltsdga mellett. A kombindlt technologids rendszer csak 62% szazalékos
hatékonysagl volt, amit foleg a mérsékelt nitrogén és foszfor eltavolitas okozott,
mindezt ugy, hogy a rendszer kihasznaltsdga messze nem volt maximalis.

Altalanos hatékonysag
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15. abra. Az altalanos eltavolitasi hatékonysagok

4.3.3 Az alkalmazott technolégiak kapacitasbeli kiilonbségei

Az vizsgalt technologidk hatékonysaga szembetiind kiilonbségre mutat ra, ha
figyelembe vessziik az egyes telepek kapacitasabol fakado beérkezo atlagos szennyviz
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mennyiséget is (16. abra). Meglep6 modon az atlagos tisztitasi hatékonysag az SBR
rendszerek esetében forditott aranyban alltak a rendszerek nagysagaval, illetve a
beérkezd atlagos napi szennyviz mennyiséggel. 67%, 61% és 57%-0s tisztitasi
hatékonysagokhoz napi atlag szennyviz mennyiséghez 70, 200 és 350 m3/ nap tartozik
rendre. Mivel az SBR rendszerek nagyobb méretii kivitelezés mellett is bizonyitottan
(Irvine et al., 1987) képesek hatékonyan miikddni, ezért ez az eredmény varatlan. Az
SBR rendszerek alkalmazésa telepiilési szinten relative alacsony mas rendszerekéhez
képest, sokkal inkabb jellemzd ez a technologia kismérett hazi tisztitokra.

A hagyomanyos aktiv iszapos technologianal a trend az SBR rendszerek ellentétje. Az
altalanos hatékonysaguk nagyon ingadozok voltak (53-71%) azoknal a rendszereknél,
amelyek atlagosan kevesebb, mint 500 m®/nap szennyviz mennyiséget fogadtak. Az e
felettiek viszont 64% ¢és 79% kozott teljesitettek. Az atlagos tisztitasi hatékonysag not
a beérkezo atlagos napi szennyviz mennyiséggel. Ezért az ebbe a kategoriaba eso
telepek nagyobb hatékonysagra képesek, ha nagyobb szennyviz mennyiséget kezelnek.
Ez magyarazhat6 a nagyobb telepek kevésbé sériilékenyek a beérkezd viz esetleges
mennyiségi és mindségi inkonzisztencidjara. Erdteljesebb higulas kdvetkeztében a
nagy szennyezdanyag tartalmi szippantott szennyviz elenyészik a kdzmiivel gytijtott
szennyvizhez képest. A nagy kapacitasu telepek emellett magukban hordozzak a
méretbeli megbizhatosagot, mind a személyzet €s mind a biztonsagi intézkedések
tekintetében.

A totaloxidacios és kombinalt technologids szennyviztisztitd telepek kdzel hasonld
tendenciat mutattak az SBR rendszerekkel, de a kapott eredmények nem értékelhetéek,
mert a két technoldogiat nem vehetjiik egy csoportba.
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16. dbra. Atlagos hatékonysagok alakulasa az atlagos napi érkezé szennyviz
mennyiséggel
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4.4 Konkluzié

A Szabolcs-Szatmar-Bereg megyében talalhatd 14 szennyvizteleprol késziilt vizsgalat
eredményei a kovetkez6 konkluzidval zarddtak. A vizsgalt telepek koziil nem volt két
teljes mértékben azonos, ami legfOképpen Osszekototte oket az a bizonyos
technologiai hasonlosag. A vizsgalatokkal feltartuk ezen a technoldgiak hatasfokat és
Osszehasonlitottuk azokat. A beérkezd szennyvizek mindségei széles skalan mozogtak.
Volt telep, amely alig szaz kobméter napi érkezé mennyiséget tisztitott, és volt, amely
tobb ezer kobméter, érkezd szennyvizet is képes naponta fogadni. Néhany esetben
megfigyelhetd volt, hogy a kis kapacitasu telepek nagy szennyezdanyag tartalmu vizet
fogadtak. Ez a tendencia sajnos ismeretes, révén a vidéki kis telepek zome alacsony
vizfogyasztdsa egy fajta visszacsatolas.

Az 6sszes nitrogénbdl a szervetlen ammonium nitrogén volt a dominans 87%-ban. A
konnyen hozzaférhetd BOIs tartalom alacsony volt a KOI tartalomhoz képest. Az
altalanos C:N:P arany 50:9:1 volt, ami meggatolta a normalis lebontas hatékonysagat.
Ez a kis ardnyszam lépcsdzetesen visszafogta azon folyamatokat, melyek elsddlegesen
a hozzaférhetd szerver anyag tartalom mennyiségével skalazodnak (nitrat, foszfor
eltavolitas). A friss szénforras hianya utalhat a szennyviz berohadt allapotara is, ami
a hosszi nyomovezetékek szamléjara lehetne irhat6. Azonban a vizsgalat sordn csak
kevés nagy teleppel taldlkoztunk, amelyek mutathatndk a jellemz6 kortiinetet. Sajnos
a berothadas altalanos probléma kis és nagy szennyviztelepek esetében is. A kis
telepeknél ugyanis a kevés beérkez6 vizmennyiség sokaig allhat egy-egy atemeldben,
amig a szintjelzd be nem kapcsolja a nyomoszivattyukat. Ezért a szennyviz a telepekre
csak jelentOs késéssel érhet be, mely 1d6 alatt berohadhat, télen pedig akar az optimalis
hémérsékleti szint al4 is hiilhet.

Az alacsony BOIs/NHs-N arany negativan hatott a nitrogén lebontasra. A beérkez6
szennyviz Osszes nitrogén tartalma 83,4 mg/L felett meggatolta a jo tisztitasi
hatékonysagot. A telepek kémiai Uton tisztitottdk meg a beérkezd szennyviz foszfor
tartalmat, mert a biolodgiai foszfor eltavolitas 6nmagaban nem volt teljes értékil. A
foszfor biolodgiai eltavolitast mindkét esetben a hozzaférhetd szénforras korlatozhatja.
A telepek kiilonb6z6 modon jartak el a vas kloridos foszfor tisztitas soran. Az atlagos
foszfor tisztitasi hatékonysagok 15%-a az atlagos hiba érték felett volt.

Az SBR tipusu rendszerek hatékonysdga csokkent, ha a fogadott szennyviz
mennyisége novekedett, és meghaladta a napi 100 m3-t. Emiatt csak a kis kapacitast
telepeknél volt képes ez a fajta rendszer hatékonyan miikkddni. A nem vart eredmények
szerint az SBR rendszerek kiépitése, és tovabbi bovitése magasabb kockazattal jarhat
szemben mas technologidkkal. A hagyomanyos aktiv iszapos rendszerek
hatékonyabban teljesitettek, ha a beérkez6 szennyviz napi mennyisége nagy volt. Ez
akar részben koszonheto a lebontasi terek varialhatosaganak egy adott mérettartomany
felett. Napi 500 m® beérkez6 vizmennyiségig a telepek hatékonysiga legfeljebb
kozepes, viszont felette jobban tervezhetok, és megbizhatobb eredményeket mutatnak.
A mar meglév6 konvencionalis aktiv iszapos telepek tovabbi fejlesztése potencialisan
hozzéjarulhat a telepek hatékonysagainak noveléséhez. A vizsgalt telepek folyamatos
optimalizalasa és hangolasa minden esetben a telepek mitkodésének javat szolgalhatja.
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5 Régi szennyviztisztité telep rekonstrukciéja: Debreceni
szennyviztisztitoé telep bovitése

5.1 Bemutatas

Debrecen, Hajdu-Bihar megye kozpontja, a tobb mint 200 ezer feletti lakossaggal
Magyarorszag masodik legnagyobb varosa. A Nagy Alfold északi részén talalhato,
tengerszint feletti magassaga pedig 119,6. A telep iizemeltetését a Debreceni Vizmi
Zrt. végzi. A 80’s években labirintus jellegii oxidacids tavakat (1étesitett vizes élohely)
tovabb fejlesztették egy sok miitargyas rendszerré az idé mulasaval. Az ezt kovetd
rekonstrukcioval a mar meglévo és miikodo aktiv iszapos technologia bovitése mellett
dontottek. A fejlesztés és kivitelezés részben konnyebbséget jelentett, mert a mar
meglévo rendszerhez kellett az 0j reaktor sort megtervezni. Az lizemeltetoknek ez a
megoldés nagy segitség, mert a technologia mechanizmusait mar évek ota sikeresen
hasznaljak, igy az 0j rendszert lizemeltetése hamar elsajatithatd. A régi és 1j
technologiai sort 6sszekombinalni, hogy a megfeleld aranyban tudjak, a szennyvizet
elosztani azonban csak elsore hangzik konnyl feladatnak. Ez a megkozelités kizarja
ujabb technologidk alkalmazasat. Egy esetleges késGbbi tovabb tovabbfejlesztés
eshetdségei csokkennek, hiszen nehezebb a régebbi technoldgidhoz hozzaigazitani az
ujakat. Ugyanakkor, jelen koriilmények k6zott a bovités megvaldsitasa racionalis.

A Debreceni szennyviztisztito telep tisztitja J6zsa, Mikepéres, Sarand, Hajdusamson,
Ebes illetve Debrecen szennyvizét az elfogadott iizemeltetés szerint a bovités
kovetden. A korszerlsités 2008-ban vette kezdetét. A mechanikai tisztitast
kiegészitették egy finomsziirdvel illetve modositottak a homokfogot. A biologiai
tisztitas korabbi részeit Gjrakonfiguraltak, és egy 1j tisztitasi vonalat épitettek, ami a
korabbi rendszer méreteivel teljes mértékben megegyezik. A f6l6s iszap kezelését egy
teljesen 1 rothasztd toronnyal egészitették ki, illetve az ehhez sziikséges
részegységekkel. Ennek eredményeképpen a telep funkciondlis kapacitisa
megkétszerez8dott, lehetdvé téve igy az Orankénti 2500 m® szennyviz fogadasat,
illetve a 60 ezer m® szennyviz tisztitdsat naponta.

2010 nyar janiusaban kezd6d6t a probaiizem a telepen. Elsédlegesen a probaiizem hat
hénapra volt meghatarozva, majd ahogy a harmadik rothasztdé torony épitése
elhuzoédott, ugy toltdk a probalizem idejét is ezzel egylitt, tobb idét hagyva a
gépészeknek a finom beallitasokhoz.

A rekonstrukcios eljaras 2011 novemberében késziilt el, ami utan mar sikeresen
mikodott a telep. Ez a datum volt ugyanakkor a probaiizem illetve a vizsgalat vége is.
A 1991. évi eurdpai rendelet magaban foglalja a tavozd vizekkel szemben
megfogalmazott elvarasokat. Az eutrofizalodassal szemben érzékeny befogado
vizfolyasok védelme fokozott odafigyelést igényel. Id6szakos vizfolyasok, mint a
Toco patak fokozottan érzékeny a szennyezésekre, ezért az eutrofizalodasi hajlama is
magas. A 100.000 lakos egyenérték feletti besorolassal rendelkez6 telepek elfolyo
vizére az 5. tablazatban szerepld hatarértékek vannak meghatarozva.
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5. tdblazat. A szennyviztelepre érvényes hatdrérték koncentraciok.

, Hatarérték koncentraciok
Paraméterek
mg/L

KOlyq 75
BOIs 25
N Osszes 25
Pbsszes 5

Lebegbanyaggsszes 50

5.2 Célkitiizés

Rekonstrukcios eljaras keretében a Debreceni szennyviztelep bovitése mellett dontott
a Debrecen megyei jogi varos vezetése. A fejlesztés kovetkeztében a varos
iizemeltettet szennyviztelepen fogjak a jovoben tisztitani. A bévités eredményeként a
telep mérete tovabb novekszik. Ez jelentds mértékben befolyasolja a tisztitott vizet
befogadd hidrologiai allapotat hosszabb tavon. A nodvekedett terhelés miatt a
szennyviztisztitd telepre még nagyobb felelésség harul. Minden beruhazas a helyi
viszonyok kielégitésére torekszik, ezért fontos a folyamatos kontroll vizsgalatok
ellatasa. A miiszaki atadast kdvetd probaiizem ideje alatt vizsgalatokat végeztiink,
hogy feltarjuk a rendszer egyes részeit és azok szerepeit, amivel hozzajarulnak az
elfolyd viz mindségéhez. A viz kémia és fizikai paramétereinek vizsgalataval
hatékonysagi mutatokat alkalmaztunk, amelyek segitségével leirhatova valtak a
telepen zajlo beavatkozasok eredményei, és azok idérendi lefolyasa.

A vizsgalat a hatékonysagra fokuszalt, ennek megfelel6en az érkez6 nyers vizet (D1)
és tavozo vizet (D2) vizsgaltuk illetve vetettiik 6ssze egymassal. A D1 minta hely a
szennyviz fogy(jté aknajat jelenti, a racs el6tt. A D2-s minta az 0sszes tavozo viz
elvezetd csatornajat, ami mar kozvetleniil a Toéco patakba végzodik. Ez a mintavevd
hely egy fedett aknaban talalhatd, ahol a tdvozo viz szabalyosan megvehetd volt. A
helyszinen mértiink pH-t, elektrod potencialt, homérsékletet, vezetdképességet,
valamint oxigén koncentraciot (Goncharuk et al., 2010). Laboratoriumban mértiink,
nitrat ortofoszfat és ammonium (Schwoerbel, 1970) koncentraciot a megfeleld
higitasok figyelembevételével (Németh, 1998; Felfoldy, 1980). Az Gsszes nitrogén €s
Osszes foszfor koncentraciot hasonldan az ammonium és ortofoszfat meghatarozashoz
vegeztilk, csak eldtte elroncsoltuk a mintdkat. A lebegbanyag koncentraciot
gravimetriasan végeztiink. A kémia oxigénigény meghatarozashoz a dikromatos
modszert vettem alapul a hozza tartozé eljarassal (Dedkov et at., 2000), tovabba
mértiik a biokémia oxigénigényt 5 nap elteltével (Wetzel & Likens, 1991).
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5.3 Technolégiai leiras

A szennyviztisztito telepre érkezd nyers szennyviz mechanikai szennyezddéseit (1szo,
lebeg6 szennyezddések) durva és finom racs segitségével tavolitjak el. Innen a viz a
folyamatosan leveg6ztetett homokfogora jut. A homokfogén keresztiil haladt nyers
szennyviz a Dorr tipusu eldiilepitokbe keriil. Az eldiilepitoben torténik meg a nyers
szennyviz fazisainak kiilon valasztasa. A kialakitott zaportarozo lehetéséget nytjt a
tobblet beérkezd szennyviz ideiglenes tarolasdhoz, még kozvetlen a biologia lebontas
elétti szakaszban.

A biologiai lebontas az anaerob medencékkel kezdddik. Az eldszelektor anareob
medencében csokkentik a recirkulacios iszap nitrat koncentraciot a f6 anaerob reaktor
elétt, hogy az hatékonyan tudja a kés6bbi biologiai foszformentesitést elokésziteni. Ez
a reaktor helyezkedik el a biologiai tisztitas legelején, ugyanis ehhez a folyamathoz
kell a legtobb kdnnyen hozzaférhet6 szerves anyag. A kovetkezo 1épésben az anoxikus
medencékben zajlik le a dentrifikikacid, azaz a nitratmentesités. A medencék
kialakitasa egyfajta loverseny palya jellegii, ami a tartdozkodasi id6t hivatott novelni.
Az anoxikus reaktorokbdl a viz tovabb halad f6 levegéztetdé medencékbe. Itt a
folyamatos oxigén bevitelnek koszonhetden a szennyvizben 1év szerves és szervetlen
ammonium formakat alakitja at az iszaptdmeg nitratta, ez a nitrifikacié folyamata. Az
oxigén koncentraciot 2 mg/L értéken kell, hogy tartsak a megfeleld hatasfok
érdekében. A tobbi reaktorral ellentétben ehhez a folyamathoz nem sziikséges
fokozott szerves anyag jelenlét. A keletkezett nitrat tartalmu viz a kis kords
recirkulacio révén jut vissza az anoxikus medencékbe.

A biologiailag megtisztitott viz tovabb halad az utéiilepitokre, ahol az iszap fazist
levalasztjak és a nagy kords recirkulacio értelmében visszajuttatjak a technologia
legelejére, az anaerob eldszelektor medecékbe. A tobblet iszap mennyiséget pedig
folosiszapként eltavolitjak a rendszerbdl és a rothasztd tornyokba juttatjak végiil.

A telep sematikus felépitése a 17. abran lathato. Ha a bejové szennyviz Szerves anyag
koncentracio indokolja, akkor lehetdség van plusz szén forrds adagolasahoz metanol
formajaban kozvetleniil az anaerob medencékben. Vas-(I11)-szulfat adagolasa egyfajta
biztonsagi megoldas, ha bioldgiai foszfor eltavolitas nem megfeleld hatékonysaggal
tudna tartani az eléiranyzott 5 mg/L foszfor koncentracio értéket a tavozo vizben.
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5.4 Eredmények

5.4.1 Helyszinen mért paraméterek

A telepen helyben mért paraméterek koziil csak a homérséklet mutatott némi
szezonalitast (18. abra). A megfeleld bioldgia fenntartasa érdekében télen fliteni
kellett a reaktorokat. A sziikséges energia befektetés révén sikeriilt a homérsékletet
télen is 13°C folott tartani. A beérkezé viz esetében, ami kritikus a telep egészére
vetitve, csak kétszer érte el az emlitett hdmérsékletet. A vezetoképesség a vizben 1évo
oldott ionok mennyisé¢gére utal. 1218 és 2110 puS/cm kozott ingadozott a vizsgalat
soran (19. abra), mely sordn az érkezd viz atlagos értéke 1971 puS/cm volt, mig a
tavozoé 1563 uS/cm volt. Az altalanos eltérés mértéke + 89 €és 138 volt rendre.

Az oldott oxigén koncentracidja 0,20 és 7,74 kozott mozgott. A beérkezd szennyvizé
atlagosan 0,79 volt, mig a tdvozoé vizé atlagosan 3,87 (altalanos eltérés = 0,40 és 1,67
volt rendre). A beérkezd viznél megfigyelt koncentraciobol kovetkezik (20. abra),
hogy a berohadasnak még nincs jele. Az elfoly6 viz oxigén szintje magasabb, mint a
gyakorlatban altalaban (Holenda és mtsai, 2008) alkalmazott 2,00 mg/L-s érték. A
mért érték a kutatas soran novekvo tendenciat mutatott.
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20. abra. Az érkez0 és tavozo viz Oxigén koncentracidja

A pH 6,79 és 8,43 kozott ingadozott. Az érkezd viz atlagos pH értéke 7,83 volt, mig
a tavozod vizé atlagosan 7,24. Az altalanos eltérés mértéke + 0,28, 0,33 volt rendre.
Egy enyhe savasodasi folyamat volt megfigyelheté (21. abra), ami szerencsére még
béven az elfogadhato tartomanyon beliil volt, igy nem igényelt kémia beavatkozast.
Az elektréd potencial szintje a biologiai aktivitas mértékére utal, és jelentés mértékben
kothetd a szennyvizben 1évo oxigén mennyiségéhez. A vizsgalat soran mért értékek -
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79,5 és +31 mV kozott voltak (22. abra). Az beérkez6 szennyviz esetében atlagosan -
46,01 mV volt, mig a tavozd vizé atlagosan -10,27 mV (altalanos eltérés mértéke +
14,74 és 20,21 mV volt rendre).
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22. abra. Az érkez6 és tavozo viz Elektrod potencialja
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5.4.2 Szennyezbanyag eltavolitasi hatékonysaga

A lebegbanyag mért értékei jelentds mértékben valtoztak 8 és 778 mg/L kdzott. A
beérkezé szennyvizben atlagosan 436 mg/L volt, mig 65 mg/L a tavozo vizben
(altalanos eltérés = 197 és 100 mg/L volt rendre). A lebegbanyag eltavolitasi
hatékonysaga a telepen 83% volt. 2011 é&prilisaban egy iilepedési problémat kdvetden
tapasztalhato volt a lebegdanyag eltavolitas hatékonysaganak romlasa (23. abra), de
ennek ellenére a késdbbi idoszakban a korrekcid kovetkeztében a hatasfok 90% folé
emelkedett.

Osszes lebegBanyag
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23. abra. Az Osszes lebegdanyag eltavolitasi hatékonysiga

Az Osszes nitrogén mért érékei 3 és 111 mg/L kdzott valtozott a vizsgalat soran. A
beérkezd szennyvizé atlagosan 85 mg/L volt, mig a tavozd vizé 19 mg/L (altalanos
eltérés = 16 és 5 mg/L volt rendre). Az atlagos tisztitasi hatékonysag 76% volt (24.
abra). A kozvetlen hozzaférheté szervetlen ammonium jelenléte dominans volt a
szerveshez képest. A komplex szerves nitrogénformak elészor hidrolizalnak
ammonium ionokka, amit késébb a mikroorganizmusok hasznalnak fel. Ezt kdvetden
zajlik le a nitrfikacio, ami jelentds mennyiségii oxigén koncentraciot igényel annak
érdekében, hogy az ammonium ionokat elészor nitritté, majd pedig nitratta alakitsa.
Ez a folyamat 97%-0s hatékonysaggal zajlott le (25. abra). Az ammoénium
koncentracio csokkenése egy emelkedési trendet kovet, ami arra utal, hogy a
nitrifikacio kontrolalhato kdrnyezetben tortént. A leveg6zteté medencék funkcidjukat
maradéktalanul ellattak a kezdeti nehézségeket kdvetden. A 2010. december és 2011.
februari idészakban tapasztalt alacsony eltavolitdsi hatékonysag részben
magyarazhato a beérkezd szennyviz alacsonyabb hémérsékletével. A nitrifikaciohoz
sziikséges minimalis hémérséklet 10°C. Ezért az iddszakra jellemz6é 15°C beérkezo
viz hdmérséklet mellett a nitrifikdcié mértéke alacsonyabb. A ndvekvdé ammonium
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eltavolitas kovetkezménye, hogy a nitrat mennyisége is aranyosan novekedett, ami a
biologiai lebontasanak, a denitrifikdcionak a hidnyossagara mutat. A denitrifikaciohoz
anoxikus kornyezetre van sziikség (kevesebb, mint 0,035 mg/L oxigén koncentracio),
ahol a nitrat elemi nitrogénné redukaloédik. Ennek a hianya tobb dologgal is
magyarazhato.
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24. abra. Az Osszes nitrogén eltavolitasi hatékonysaga
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25. dbra. Az ammonium eltavolitasi hatékonysaga

A nem megfelelden bedllitott tartdzkodasi id6 az adott reaktorterekben okozhatja ezt
részben, még ha bOven van szerves anyag a reakciohoz. Masfeldl pedig a tavozd
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vizben az oxigén szintje novekvd tendenciat mutat, ami nem kozvetlen bizonyiték,
azonban semmiképpen sem zarhatd ki, mint indikacié. A magasabb oxigén szint a
tullevegoztetésbodl fakadoan annyira megnovelheti az oxigén koncentraciot, hogy nem
torténik teljes denitrifikicio az anoxikus terekben. Osszességében nézve a nitrogén
eltavolitasi hatékonysag kis mértékben ugyan, de emelkedett. Ez javarészt annak
koszonhetd, hogy mar a kezdetektdl fogva magas volt az eltavolitasi hatékonysag,
illetve a sikeres ammonium lebontas finomhangolasanak.

Az Osszes foszfor mért értékei a vizsgalat soran 2 és 27 mg/L kozott voltak. A
beérkez6 vizben atlagosan 11 mg/L volt, mig a tavozoban 6 mg/L (altalanos eltérés +
5 és 3 mg/l volt rendre). A telep atlagosan 42%-0s hatékonysaggal (26. abra) tudta a
beérkez6 foszfor mennyiségét eltdvolitani. Ez a mért paraméter teljesitett a
legrosszabbul a vizsgalt elemek koziil. Az adagolt vas-klorid mint koagulalé szer
hatékonysaga megkérddjelezhetetlen. A vizsgalat végére meredeken emelkedett az
eltavolitds hatékonysaga. A vizben jelenlévd foszfat mennyiségét a baktériumok
ndvekedési rataja hatarozza meg dontéen. A nem megfelelden dsszehangolt reaktorok
okozhatnak rossz koriilményeket a foszforbontd baktériumok kozosségében. A
baktériumok emiatt arra kényszeriilhetnek, hogy sajat tartalékaikat felhasznalva
¢ljenek tal, ami minden esetben ATP-ADP konverziobol szarmazo tobblet foszfatot
jutathat a vizbe. Ilyen esetben sejt szaporulat nem tapasztalhatd, ami csak tovabb
fokozhatja a foszfor eltavolitas leromlasat. Az anaerob-anoxikus-aerob kialakitasu
rendszerek esetében a nem teljes nitrat redukcid ezen tul gatolja az dsszes foszfor
eltavolitasi hatékonysagat (Haandel & Lubbe, 2007). A majdnem megduplazddott
hatékonysagi mutatok szinte boritékolhatok voltak a kezdeti nehézségek tiikrében,
azonban a tovabbi javuld eredmények kicsikarasa fokozott odafigyelést igényel az
lizemeltetoktol.

Osszes foszfor
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26. abra. Az Osszes foszfor eltavolitasi hatékonysiga
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A kémiai oxigénigény mért értékei a telepen 38 és 1642 mg/L kozott voltak. A
beérkez6 vizé atlagosan 642 mg/L, mig a tavozo vizé 133 mg/L (altalanos eltérés +
411 és 74 mg/L volt rendre). A végso atlagos eltavolitasi hatékonysag 72% volt (27.
abra).

Kémiai Oxigénigény
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27. abra. A Kémiai oxigénigény eltavolitasi hatékonysaga

A kémia oxigénigény azt mutatja meg, hogy a beérkezé vizben mennyi a szerves
anyag mennyisége, ami kémiai uton oxidalhat6. A kapott eredményekbdl az
kovetkezik, hogy a baktériumok altal felveheté mennyiségnek elméletileg
elegendbnek kellene lennie.

Masképpen fogalmazva nem a kémiai oxigén mennyisége korlatozza a baktériumok
szaporodasat. A 2010. december és 2011. marcius id6észak az ammoénium
eltavolitashoz hasonloan csokkenést mutat. Az biologia szerves anyag lebontas sem
maradéktalan alacsony homérsékleten. A mikroorganizmusok elsésorban a kdnnyen
hozzaférhetd szerves anyagokat fogjak preferalni. Ezekkel az eredményekkel
hozzavetdlegesen parhuzamosan haladt a biokémiai oxigénigény hatékonysaganak az
alakulasa is a telepen, leszamitva a téli idészakot.

A biokémiai oxigénigény mértéke 11 és 592 mg/L értékek kozott volt mérhetd. A
beérkezé vizé atlagosan 292 mg/L volt, mig a tavozo vizé atlagosan 56 mg/L
(4ltalénos eltérés + 127 és 23 mg/L volt rendre). A végso atlagos eltavolitasi
hatékonysaga 78% volt (28. abra). Mind a BOIs és mind a KOI paraméter esetében
megfigyelheté a felfelé iranyuld javuld tendencia. Ez legfoképpen a 2011-s nyari
idészak utan volt megfigyelhetd, amikortdl is a hatékonysagok tartéosan 80% folé
emelkedtek.
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Biokémiai oxigénigény
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28. abra. A Biokémiai oxigénigény eltavolitasi hatékonysaga

5.4.3 Altalanos hatékonysag, és annak idébeli felfutasa

Az altalanos hatékonysag meghatirozasdhoz az 6sszes lebegdanyag, Osszes nitrogén,
Osszes foszfor, kémiai oxigénigény ¢és biokémiai oxigénigény eltavolitasi
hatékonysagait vettiik figyelembe (29. abra). A nitrogénformak kéziil az ammoénium
€s nitrat nitrogén nem szerepel ebben a képletben, mert azammonium-nitrat konverzid
miatt kiilon-kiilon nem értékelhetoek, csak egyben Osszes nitrogénként. A képlet a
kovetkezok szerint alakul:

AH = (H La()sszes + HNiisszes + HPGsszes + HBOIS + HKOld) / 5

AH Altaldnos hatékonysagi indikator %,

HLassszes Osszes lebegd anyag eltavolitasi hatékonysag %,
HBOIs Biokémiai oxigénigény eltavolitasi hatékonysag %,
HKOly Kémiai oxigénigény eltavolitasi hatékonysag %,
HNGssszes Osszes nitrogén eltavolitasi hatékonysag %,
HPssszes Osszes foszfor eltavolitasi hatékonysag %.
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Altaldnos Hatékonysag
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29. abra. Az Altalanos eltavolitasi hatékonysag

A tisztitasi hatékonysdg egyértelmiien emelkedett a probalizem ideje alatt.
Ugyanakkor az is észrevehetd, hogy a probaiizem elsé felében kevésbé volt hatékony
a telep. Ez az iddszak 2010. szeptember és 2011. februar kézé esik. A téli idoszak
kozismerten gyenge pontja a hagyomanyos eleveniszap technoldgianak (Zhen et al.,
2015). A beérkez6 szennyviz alacsony homérséklete gatolhatja a mikrobiologiai
lebontas hatékonysagat. A probaiizem ezt kdvetd idészakaban magasabb hatékonysag
volt megfigyelhet6. Az aprilisi minta iszapfeliszds miatt volt a paraméter
szempontjabdl alacsony. Ezen tulmenden azonban alapvetden jobb hatékonysaggal
iizemelt a telep. A nyari idészakot kdvetd intervallumban pedig tartésan 80% kozeli
altalanos hatékonysagot mutatott, egészen a probaiizem végéig, novemberig. Igy a két
év Oszi-téli id6szakba esd eredményekbdl kovetkezik, hogy a gyenge hatékonysag
2010-ben nem feltétlen csak az idGjaras kdvetkezménye.

5.5 Konkluzié

A 2008-ben kezdddott fejlesztés kdvetkeztében a debreceni szennyviztisztitod telep
kapacitasa megduplazodott. A kdrnyezo hat kisebb telepiilés szennyvizét a telep
tisztitja. Ezzel a dontéssel egy mar jol ilizemeld telepet bovitenek, egyfajta
kdzpontosultsagot 1étrehozva. A probaiizem tobb mint egy évig elhtzodott, de ez id6
alatt a szennyviztisztitds hatékonysaga folyamatosan emelkedett: lebegdanyag,
biokémiai oxigénigény, kémia oxigénigény rendre 25, 39 és 35%-al. A probaiizem 12
hénapjatol kezdve (2011 nyar) tapasztalhato volt a megbizhatd hatékony miikodés az
eredmények alapjan. Az ammoénium lebontasa hatékony volt, még ha a nitrat
koncentracio ezzel parhuzamosan emelkedett is. A leveg6ézteté medencék kapacitasa
elegendd a szennyviz ammonium eltavolitasara. A levegdztetd medencékbdl tavozo
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viz nitrat recirkulacioja azonban tovabbi folyamatos korrigdldsra szorulhat. Az §sszes
nitrogén eltavolitasa ezzel egyiitt 5%-al emelkedett a kezdeti értékekhez képest. A
foszfor eltavolitassal kapcsolatban a probaiizem végére 80%-al jobb eredményeket
tudtunk elérni, amibdl arra lehet kovetkeztetni, hogy volt lehetdség a finomhangolasra
a telepen. A telep dnmagaban véve nem képes az Osszes foszfor mennyiséget
maradéktalanul bioldgiai Gton eltavolitani, ezért a vas-s6 adagolasa ajanlott, ha azt a
mindenkori koriilmények megkdvetelik. A helyszinen mért paraméterek koziil a
tavozo viz oldott oxigén koncentracidja volt szembetiinden nagy, valamint a beérkezd
szennyviz homérséklete alacsonyabb. A parhuzamosan kialakitott reaktor sorok
kovetkeztében az iizemeltetoknek lehetdségiik van a fél-tizem létrehozasara. Ilyenkor
csak az egyik reaktor sor van kihasznalva. A maximalis kapacitds eléréséig még
szamos rakotés sziikséges a halozatra, mert addig a telep valos potencialjat még nem
tudjak kihasznalni.
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6 Uj szennyviztisztit6 telep kialakitasa: Nyiregyhaza Il. szamu
szennyviztisztito telep belizemelése az idealis kontroll paraméterek
segitségével

6.1 Bemutatas

Nyiregyhaza Il szdmu szennyviztisztito telep kialakitasara az els6 felvetések a 2001-t
kovetden fokozatosan keriiltek napirendre. A Nyiregyhazi 1. szamu szennyviztisztitd
telepre beérkez6 szennyviz mennyisége folyamatosan novekedd tendenciat mutatott,
ezért az esetleges jovobeli tulterheléses allapotok elkeriilése érdekében sziikséges volt
elérelatd intézkedések foganatositdsdra. Az I-es szdmu telep boOvitése nem volt
kivitelezhetd teriileti, és megvalosithatosagi okok miatt. Fontos ugyanakkor kiemelni,
hogy a Nyiregyhaza II. szdmu szennyviztisztitd telep mar a 1980-s évektdl kezdve
létezett Polydkbokor 0880/26 hrsz. telken, ahol kezdetleges fizikai és biologiai
szennyviztisztitas tortént, a keletkezett iszapot tarolokban szikkasztottak. Ebbdl a
rendszerbédl csak a két lilepité medence maradt meg eredeti funkcidjaban, az dsszes
tobbi reaktort teljesen atépitették, az iszaptarolokat pedig felszamoltak. A technologia
maradt az l-es telepr6l ismert hagyomanyos aktiv iszapos eljaras. Az 0j létesités
kovetkeztében a reaktorok konfiguralasa azonban lehetOséget adott a modern
megkdzelités alkalmazisara. Ennek kovetkeztében dedikalt ammoénium, nitrat és
foszfor bioldgiai mentesitd reaktortereket alakitottak ki, az iszap vonal kezelésére
pedig rothasztd tornyokat. A jovobeli bovitések érdekében a rendelkezésre allo
kihasznalatlan foldteriilet jelentds teret biztosit a fejlesztéseknek. A szennyviz
betaplalast részben az I-es teleprol elkormanyzéssal oldjak meg, tovabba a kézbensd
telepiilésekrdl (bokortanyak) szarmazé szennyvizek adjak: Kalmanhaza, Felsdsima;
illetve a nem k6zmtivel gyiijtétt, szippantott szennyvizek is a tovabbiakban ide fognak
beérkezni.

A szennyviztisztito telep 11 000 m®/nap szennyviz fogadasara épiilt ki. A tervezett
kapacitas lakos egyenértékben kifejezve 92 200 Leé A tisztitott szennyviz az 1. sz.
befogadoba keriil, majd a Kisszék-Hosszuhati szivargd 0+720 szelvényébe keriil
bevezetésre. Innen jut a viz a Simai (IX. sz.) féfolyasba amely a Lonyay csatornaba
torkollik. A tisztitott szennyviz bevezetésével érintett felszini vizelvezetd csatornak
idészakos vizfolyasnak mindsiilnek. A vizjogi létesitési engedélyben a tisztitott
szennyviz mindségére vonatkozodan a kibocsatasi kovetelmények meghatarozasakor a
28/2004. (XI1.25) KvVM rendeletben az Iddszakos vizfolyas befogadora vonatkozo
hatarértékek keriiltek meghatarozasra (6. tablazat). A beérkezé szennyviz atlagos
szennyezOanyag koncentracioi a 7. tablazatban keriiltek 6sszefoglalasra.
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6. tablazat. A telepre vonatkozo hatarértékek

Hatarérték koncentraciok
Paraméterek
mg/I
KOly 75
BOIs 25
NHs-N 10
Nosszes 50
Psszes 5
Lebegdanyagssszes 50

A szennyviztisztitas technoldgiaja hagyomanyos, egylépcsos, eleveniszapos teljes
bioldgiai tisztitas, bioldgiai nitrogén és foszfor eltavolitassal, biztonsagi vegyszeres
foszforkicsapassal. A kiépiilt mitargyak: palcas racs, homokfogd, zsirfogo,
elGiilepitd, anaerob, anoxikus, levegdztetd, utdiilepité medencék.

7. tablazat. Az érkez0 szennyviz atlagos szennyezOanyag koncentracioja

Koncentracié mg/l kg/nap
KOlyq 769 5610
BOIs 538 3929
NHs-N 56 409
Nasszes 86 628
Passzes 21 156
Lebegbanyagssszes 375 2740

6.2 Célkitiizés

Szeretnénk megallapitani azt az id6kiiszobot, amelynél a telep biologiai lebontasa
eléri a kozel maximalis hatékonysagot. A szennyez6 anyagok lebontdsaval kikeriilnek
a szennyvizbdl a tapelemek és a szerves anyagok is, ez eredményezi a gyakorlati
tisztitast. Ismeretes, hogy az iszaptomeg szennyezdanyag lebontasi képessége idedlis
kortilmények kozott a mikroorganizmus szaporulat és a hozzaférhetd tapanyag
fliggvényében valtozik. Az az id6intervallum, ami a lebontas nélkiili és a maximalis
lebontasi hatékonysag kozott eltelik, jelenti a telep biologiai reakcididejét. Ezt az id6t
a probailizem soran lehet a legcélravezetobben megallapitani, hiszen a cél a minél
gyorsabb ¢és hatékonyabb beallitisok megtalalasa. A vizjogi engedélyek és
Onellendrzési tervek ebben a fazisban még nem jogerdsek, igy az abban leirt hatarérték
tullépések nem szankcionalhatok. Fontossa akkor valik, ha a telepet valamilyen nem
vart valtozas, baleset éri példaul egy mérgezés kovetkeztében. Legrosszabb esetben
ez magaval hozhatja a telep komplett biologiai Gjrainditasat. A préobailizem soran
meghatarozott reakci6idobol megéallapithatdo, hogy mennyi az a legrovidebb ido
amikorra a telep bioldgiai lebontédsa Ujra kozel maximalis hatékonysagu. A biologiai
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lebontas miikdodését az ammoénium, nitrat és foszfor koncentracid valtozasaval
kovettiik nyomon. A mintékat az ut6iilepit6rol elfolyo vizbdl szarmaznak.

Tovabba, szeretnénk meghatarozni azokat a paramétereket, amelyek kritikusak a
vizsgalatok soran, a bedllitas érdekében. Az idedlisan megvalasztott komponens
csoportokkal gazdasagosabba tehetd egy probaiizem, hiszen a vizsgalatok magas
anyagkoltséggel rendelkeznek. A komponens csoportok ugyanakkor dinamikusan
valtozhatnak is a probaiizem soran. Bizonyos paraméterek csak a probaiizem kezdeti
szakaszaban fontosak, mig mas paraméterek késébb valnak fokozottan fontossa, és
vannak olyan komponensek, amelyek a probalizem egész ideje alatt folyamatosan
1ényegesek. A kontroll paraméterek feltarasahoz vizsgaltuk a pH-t, ammonium, nitrat,
szdrazanyag és szervesanyag koncentracidt. Az iszapmintdk a 2. levegdztetd tér
medencéjébdl, illetve a nagy kords recirkulaciobol szarmaznak.

A szennyviz-technologiai probailizem idétartama hat honap, 2014. februar 27-én
kezd6dott és 2014. augusztus 27-én zarult. Ez alatt az id6 alatt a rendszernek
bizonyitania kell, hogy képes az Osszes eldirt paramétert (6. tablazat) biztositani
hatarérték alatt. A szennyviztisztitasi vonal minden elemének aktivan és hatékonyan
kell miikddnie, ahogy azt az eldzetes tervek szerint kalkulaltak.

6.3 Technolégiai leiras

A szennyviztisztitd telep sematikus vazlata a 30. dbrdn lathatd. A récsrol elfolyd
szennyviz az iker elrendezésii hosszanti atfolyasu homokfogdoba jut. A homokfogd
utdn a mechanikai el6tisztitason kezelt szennyviz a zsirfogd miitargy utan a magasitott
Dorr rendszert eléiilepitébe folyik gravitdciésan, melynek célja a szennyviz jo
hatasfoki lebegbanyag mentesitése. A mechanikailag tisztitott szennyviz
gravitacidsan folyik tovabb a bioldgiai szennyviztisztitd egységre. A kitlilepedett nyers
iszap atemeléssel keriil a gravitacios iszap eldsiiritére. A biologiai tisztitds elsd
1épcsdje a foszfor eltavolitast eldsegitd anaerob medence. Ebbe a medencébe vezetik
vissza az utoiilepitdbdl szarmazod recirkulacids iszapot is. A medencében 1évo
eleveniszap anaerob koriilmények kdzott tobblet tipanyagot vesz fel, ami altal képessé
valik tobblet foszfor felvételére aerob koriilmények kozott.

Az anaerob medencébdl a szennyviz az anoxikus denitrifikdl6 medencébe jut, ahol
minimalis oldott oxigén mellett a denitrifikalé mikroorganizmusok a szennyviz nitrat-
tartalmat felemésztik, és lehetévé teszik annak nitrogéngdz forméjaban a levegdbe
vald tavozasat. A denitrifikald baktériumok szamara nitratot az eleveniszapos
levegdztetd medencébdl visszavezetett nitrat-dus szennyviz az un. nitrat-recirkulacio
biztositja.

Az eleven iszap lebegésben tartasat itt is buvarmotoros keverdk biztositjak. A
denitrifikalt szennyviz ezek utan az aerob, nitrifikalast is végz6 eleveniszapos aerob
medencébe keriil, ahol a szennyviz szerves anyagainak a lebontasa is megtorténik. A
medencében az ammoniabdl nitrat, a szerves anyagokbol pedig eleveniszap szaporulat
valamint COjon létre.

A folyamat oxigén dus, aerob korilmények kozott torténik. A levegdztetd
medencékben éallandé 1,5-2,0 g/m? oldott oxigén koncentraciot kell biztositani, hogy
ezek a folyamatok lejatszodjanak. Az oxigén bevitel a szennyviz légbefuvo fejeken
torténik a medencébe. Az aerob medencébdl a nitrat-das szennyvizet, mivel az nem

63



kivanatos az elfolyasban, vissza kell vezetni a denitrifikdcidos medencébe nitrat-
mentesitésre (nitrat-recirkulacio). A medence vizében jelenlévo oldott foszfat (amely
bioldgiai iton nem nyert eltavolitast) vas-soval keriil eltavolitasra. A levegoztetett
iszapelegy oldalbukén keresztill az utoiilepitébe folyik. Az utdiilepités célja a
szennyviz szennyezésének szinte teljes egészét magiba slritd eleveniszap
visszatartasa. Az utoiilepitdé V bukods vizelvezetd valyujabol a tisztitott szennyviz
gravitaciosan keriil elvezetésre a meglévd dvarok felyjitasaval a IX. sz. féfolyasba,
mint befogaddba.
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6.4 Eredmények

6.4.1 Biolégiai tapanyaglebontas

A biologia lebontas folyamatok a technologiabol fakadoéan az anaerob, anoxikus és az
aerob reaktorokban jatszodnak le. Az egyes biologiai folyamatok részben
elkiiloniilnek egymdstdl, ami neheziti a mintdzas menetét, és az eredmények pontos
kiértékelését. Ezt megkeriilve, a mintak a biologiai folyamatok utani ut6iilepitébol
szarmaznak. Az ebbdl mért komponensek képzik az alapot a biologiai reakcididd
megallapitasahoz. Az els6 komplett sorminta 2014.03.03-4n érkezett be.
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31. abra. Az ammonium koncentracio a tavozo vizben

Az ammonium-nitrogén esetében a kapott eredmények alapjan két fazisra bonthatjuk
a koncentracidé valtozasat (31. abra). Az elsé fazisban egy lassu koncentracid
csokkenés figyelheté meg, ami tartott 2014.03.18.-ig. Ebben a fazisban az
ammonium-nitrogén koncentracioja csokkenésnek indul 50 mg/l-rél 27 mg/l-ig. A
masodik fazisban azammonium-nitrogén koncentracio meredeken esik és 1 mg/1 érték
alatt all meg 2014.03.27.-én. Megallapithato, hogy a tavozo viz ammonium-nitrogén
mikroorganizmusok lebontasi képessége részleges. A tovabbi lebontas sokkal
gyorsabb iitemben zajlott le, amihez kevesebb, mint 10 nap volt sziikséges
(Eckenfelder & Argaman, 1979). A lebontas iiteme a jelenlévé mikroorganizmus
tomeggel egyenes aranyos. A kontrollként mért szarazanyag tomeg a levegdztetd
térben és a recirkulacios iszapban a kezdeti 1,4 és 2,3 g/l értékrdl rendre a masodik
fazis végére 2,8 és 4,9 g/l-re emelkedett.
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32. abra. A nitrat koncentraci6 a tavozé vizben

A nitrat koncentracié az érkezé szennyvizben nulla volt (Sorensen & Jorgensen,
1993). A nitrat a nitrifikacié hatasara alakul &t ammoniumbol a levegdztetd terekben.
Igy a koncentracidja az ammoénium nitrifikdcié beindulasaval parhuzamba hozhato.
Az abra alapjan kivehetd, hogy a tisztitott szennyviz nitrat koncentracidja harom
fazisra bonthat6 (32. abra). Az els6 fazis 2014.03.10.-ig tartott, ahol a nitrat
koncentracidja maximum értéket vett fel a kezdeti nullarél. A masodik szakaszban a
nitrat koncentraciéja folyamatosan magas 26 mg/l, és tartott 2014.03.18.-ig.
Hasonléan az ammoénium toréspontjahoz, ezen a ponton kezdett el a mikroorganizmus
tomeg tobb nitratot elhasznalni, mint amennyi a nitrifikacié soran keletkezett. Ezt
kovetden folyamatos csokkenés volt tapasztalhatd 2014.03.27.-ig, ahol a nitrat
koncentracid6 mar csak 9 mg/l volt. A hullimgoérbe miatt a nitrat eltavolitas
sikerességét a nitrat koncentracié maximalis jelenlététdl kezdve érvényes, ami
2014.03.10.-t jelenti. Ezt kovetden a telepnek 17 napra volt sziikséges, hogy
hatékonyan denitrifikalja a vizben 1év0 nitrat koncentraciot. A dentrifikacié folyamata
azonnal végbe megy, ha a szubsztratumban nincs elegendd oldott oxigén és van
konnyen hozzaférhetd szerves anyag (Constantin & Fick, 1997). Az anoxikus terekben
az oldott oxigén szintet 0.035 mg/l szintre szoritjak (Ehsan et al., 2015). A minél
hamarabbi oxigén mentesitést a telepen a levegdztetdé medencék végében 1Evo
kilevegbztet6 zénakkal oldjak meg (Sperling, 2007), ahonnan visszaforgatjak a
szubsztratumot a kis koros recirkulacioval. Emiatt tapasztalhatdo a szennyviz nitrat
lebontas sikeressége lényegesen gyorsabbnak, mint az ammonium nitrifikacidja.

crer

hozzaférhet6 szerves anyag jelenlétének fiiggvénye (Comeau et al., 1986). A bioldgiai
lebontas az els6 minta beérkezésétol szamitva a harmadik napon 2 mg/l koncentraciod
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érték ald csokkent (33. abra), ami hatékony lebontést jelent rovid id6 alatt. A
biztonsagi vas-s6 adagolas teljes mértékben sziinetelt.

Osszes foszfor
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33. abra. Az 6sszes foszfor koncentracio a tavozo vizben

A tovabbi mérések ezt az eredményt megerdsitették, hiszen még az 1 mg/l
koncentraciot sem érték el. A biologiai foszfor eltavolitds ezzel a technologiaval
sikeresen kivitelezhetd, az eredmények nem szamitanak kirivonak (Zubrowska-Sudol
& Walczak, 2015). A telep foszfor eltavolitasa a masik két paraméterrel egylitt
2014.03.27.-re 1ényegesen hatarérték alatt volt.

6.4.2 Kiemelt paraméterek

A kritikus paraméterek alatt azokat a komponenseket értjiik, amelyek jelent6s
mértékben sziikségesek a leghamarabbi sikeresség megallapitasahoz. Ez a 2014.02.27
¢és 2014.03.27. kozotti idészakot jelenti. A vizmintak és az iSzapmintak esetében is
vizsgaltuk a paraméterek listajat.

A vizmintak minden esetben a tavozo vizet reprezentaljak. A paraméterek listajat két
részre kell bontanunk. Az egyikbe tartoznak az folyamatosan nyomon kovethetd
paraméterek, amiket a telepkezelk rogzitenek a helyszinen: hémérséklet, 30 perces
iilepedés (indokolt esetben), szin-szag. Ezek a paraméterek a mintavétel utan a
szallitasbol kifolyolag nem értékelhetok objektivan a laboratdoriumban. A beépitett
online szonddk adatainak gyiijtése folyamatos és koltségmentes. A masik csoportba
tartoznak azok a vizsgalatok, amiket mar csak a laboratoriumban végziink el. A 8.
tablazatban lathatd, hogy a vizsgalt paraméterek aranya az 0Osszes foszfor
koncentraciot leszamitva azonos, azaz egyez0 mennyiségben lettek elvégezve. A
telepen zajlo beallitdsok miatt a tdvozo viz mindségeének ismerete minden komponens
szempontjabdl kritikus. A foszfor vizsgalatok kevés szama arra vezethetd vissza, hogy
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a telep bioldgiai foszfor eltdvolitasra képes, rdaddsul rovid idon beldl hatarérték alatti
eredményt produkalva. Emellett kiépitésre keriilt egy biztonsagi vas-s6 adagolo
rendszer. A vizsgalat szambol kideriil, hogy a telep képes tartani az eldirt
hatarértékeket vas-s6 adagolas nélkiil is, pusztan biologiai tton.

8. tablazat. Az elvégzett vizsgalat szama a tavozd vizmintakbol

Vizsgalatok szama (db) aranya (%)
Szarazanyag tartalom 11 22.45
pH 11 22.45
NHs-N 11 22.45
NOs-N 11 22.45
Passzes 4 10.20

Az iszapmintak esetében az elsd mintasor 2014.03.05.-an érkezett. Hasonloan a
vizmintakhoz, az iszapmintaknal is meg kell kiilonboztetniink a helyszinen gyljtott
adatokat és a laboratoriumban elvégzett vizsgalatokat. A helyszinen gylijtott adatok:
oldott oxigén koncentracio, hdmérséklet, 30 perces lilepedés, a szallitds miatt mar nem
értékelhetoek a laboratoriumban. A beépitett online szondak adatait folyamatosan
rogzitették, nincs tovabbi koltség vonzatuk. A laboratoriumban vizsgalt iszapmintak
két kiilonb6z6 minta tipust jelolnek. A Leveg0ztetd iszap a 2. levegdztetobdl szarmazo
iszapot jelenti, mig a Recirkulaci6 iszap a telep nagy kords recirkulaciojat jelenti (9.
tablazat). Mindkét minta tipus azonos mennyiségii vizsgalt komponenst tartalmaz,
ezért a vizsgalati ardnyok is azonosak. Az elvégzett vizsgalatok szama az egyes
iszapmintakbdl a 34. abran lathatok.
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34. abra. Az elvégzett vizsgalatok szama az iszapmintakbol
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A leggyakrabban elvégzett vizsgalat a szarazanyag tartalom volt. Az iszap
szarazanyag tartalma képet ad a mikroorganizmusok mennyiségérél, ami a biologiai
lebontas lehetséges mértékét titkrozi (Mayhew & Stephenson, 1997). Ezt koveti a
nitrifikaciot és denitrifikdciot indikaldé komponensek vizsgélati szama. Ezek a
kontroll-mérések alatamasztjadk a tavozoé vizben mért komponensek valodisagat,
kikiiszobolve ezzel az esetleges ismeretlen problémaforrasokat, példaul hidraulikai
rovidzarakat a reaktorokon beliil (Jobbagy ¢és Nyeste, 1989). A tdvozd vizben mért
ugyanezen komponensek csokkenését kovetden tovabbi méréseket nem végeztiink az
iszapmintakbol. A pH és a szerves anyag tartalom vizsgalatok a bioldgiai lebontasban,
ha a megengedett tartomanyon beliil vannak, nem hordoznak Iényeges informaciot a
probatizem kezdeti szakaszaban (Wilén et al., 2000). A bioldgiai lebontas
beindulasaval azonban el6térbe keriilnek (Tran et al., 2015) az iszaprothaszto tornyok
betlizemelésének kovetkeztében.

9. tablazat. Az iszapmintak vizsgalatainak szama és aranya

Leveg0zteto iszap Recirkulacios iszap

Vizsgalatok | szdma (db) | aranya (%) | szama (db) | aranya (%)
Szarazanyag tartalom 9 30.0 9 30.0
NOs-N 7 23.3 7 23.3
NHs-N 6 20.0 6 20.0
pH 6 20.0 6 20.0
Szervesanyag tartalom 2 6.7 2 6.7

6.4.3 Tisztitasi hatasfok

A probaiizem kezdeti idszakdban napi 5.238 m?® koriili volt az atlagos tisztitott
szennyvizmennyiség, a késobbiekben ez jelentésen megemelkedett, igy alakult a
probaiizem végére a napi atlag 7.297 mire. Az egyéves megfigyelési idészak
(2014.11.17.) végere, figyelembe véve a csatornahaldzat kivitelezési munkalatainak
befejezését és a rakotések szamanak varhato folyamatos ndvekedését kozel a tervezett
szennyvizmennyiséget tisztitja a telep.

A beérkez0 szennyviz atlagos tulajdonsagai a 7. tdblazatban keriiltek 6sszefoglalasra.
A szén (KOly), nitrogén, foszfor aranyokat tekintve 100:10:2 értéket kaptunk, ami
kedvez az ammonium biologiai lebontasnak (Zielinska et al., 2012). A probaiizem
megkezdésekor a tisztito telepre a belizemelés gyorsitasara az . szamu tisztito teleprol
kertilt oltodiszap atszallitasra.

Az 10. tablazat tartalmazza a probaiizem 2014.04.04 és 2014.08.22.-ig vizsgalt
paraméterek és azok eltavolitasi hatasfokat. Problémas az 6sszes foszfor hatarérték
meghaladas volt, ez egybeesett az iszapkezelés, viztelenités beindulasaval. Ezen feliil
egy alkalommal iszap feluszas miatt a lebegdanyag koncentraciéo haladta meg a
hatarértéket. A beszabalyozasokat kdvetden a tisztitott szennyviz paraméterei végig
az eloirt, tervezett kibocsatasi hatarértékek alatt maradtak, ekkortdl a tisztitas
hatasfokok 85-98%-0s értékek kozott alakultak.
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10. tablazat. A tisztitott szennyviz koncentracio és hatasfok értékei

Koncentracio mg/L Hatasfok
minimum maximum atlag %
KOlyq 7 51 25 97,0
BOIs 4 19 91 98,2
NH4-N 0.10 5,0 0,89 98,3
Nasszes 12 21,8 15,4 80,0
Passzes 0,35 8,69 3,26 84,3
Lebegbanyagssszes 2 122 27,0 92,3

6.5 Konkluzio

A probalizem 2014 februar 27-én kezd0dott az Osszes miitargy belizemelése
megtortént. A tisztito telep gépi berendezéseinek belizemelése, sziikséges
beszabalyozdsa megtortént.

A rendszer belizemelése a telepre beszallitott olté eleveniszap felhasznalasaval tortént,
az iszap szaporodasa beindult. A folosiszap elvétel marcius 27-én megkezdddott, a
tisztitasi technologia a tervezettnek megfeleléen miikodott. A kezdeti idészakban a
biologiai foszfor eltavolitas eredményeként vas-s6 adagolas nélkiil is tarthato volt a
hatarérték, az iszapkezelés beindulasa utan mar sziikséges volt a vas- s6 adagolas. A
tisztito telep kibocsatasa a meghatarozott hatarértékek alatt maradt, a mérések alapjan
megallapithato, hogy rendelet eloirasait kielégiti.

A Dbiologiai tapanyaglebontas reakcididejét a probalizem beindulasanak kezdetétol
szamitott egy honapra allapitottuk meg. Az ammodnium-nitrogén lebontas két fazisban
valdsult meg. Az els6 fazis egy hosszabb folyamat, amelyben az ammonium-nitrogén
lebontas lassan, de fokozatosan torténik. A masodik fazisban pedig mar gyors titemi
lebontas zajlik. A lebontas liteme egyenesen aranyos a levegdztetd térben mért
szarazanyag tartalmak novekedésével. A foszfor lebontas a probaiizemtdl szamitva
mar a 10. nap utan hatékonyan miikddott, amit a késobbi mérések is igazoltak. A nitrat
koncentraciéo megjelenésének maximumatol szamitva kevesebb, mint 20 nap kellett
ahhoz, hogy a nitrat hatékonyan eltavolitasra keriiljon.

A kritikus paraméterek meghatarozasa a mérések gyakorisagabol és el6fordulasi
idejiikbdl torténtek. A tavozo viz mintakbol, a foszfor kivételével, minden esetben
mértiikk a kivalasztott paramétereket, igy azok idében nem kiiloniiltek el. Minden
paraméter egyforman fontos volt a beéllitasok kontrollalasdban. Az vizsgalt iszap
mintaknal azonos mennyiségii minta keriilt be a levegdztetd térbol és a recirkulaciobol
is. Megallapitottuk, hogy a legfontosabb paraméter a szarazanyag tartalom volt, amit
a vizsgalati periodus egésze alatt folyamatosan mértiink. Ezt kovette a nitrat €s
ammonium-nitrogén meghatarozas, de ezekre tovabb nem volt sziikség olyan
gyakorisaggal, amint a tavozo vizben a koncentraciojuk lecsokkent. A pH és szerves
anyag meghatarozas akkor valt fontossa, amikor a szarazanyag mennyisége mar
indokoltta tette az iszap elvétel és a torony beiizemelés feladatkorét.
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7 Osszefoglalas

Hazank koérnyezetvédelmében napjaink legégetdbb teend6i kozé tartozik a tisztitott
szennyvizek hanyadanak jelentds novelése. A szennyviztisztitds mindmaig vilagszerte
legelterjedtebben alkalmazott eljarasa az a technologia, ahol a szennyezdanyagok
bioldgiai eltavolitasat egy szuszpenzidban 1év0 heterogén mikroflora, az gy nevezett,
eleveniszap biomassza végzi. Az eleveniszapos szennyviztisztitdsi technologia
Magyarorszagon is széles korben alkalmazott mind kommunalis, mind ipari
szennyvizek kezelésére.

Az ¢lovizek Okoszisztémajat a kommunalis szennyvizek elsdsorban a nitrogén és
foszfor veszélyezteti, mivel ezek a tapelemek az eutrofizalodas f6 el6idézoi. Az
eleveniszapos szennyviztisztitas sordn ennek megfelelden a nitrogén ¢és a foszfor
eltavolitasa kulcsfontossagi. Az érzékeny befogaddk védelmére bevezetett szigora
hatarértékek betartasa, a befogadoba tavozo tisztitott szennyviz szennyezOanyag
tartalmanak csokkentése érdekében az eleveniszapos szennyviztisztas tovabbi kémia
vagy bioldgiai kezeléssel valo kiegészitése valt sziikségessé.

A szennyviz tisztitasi modja nagymértékben fiigg a szennyviz jellegétol. A tisztitas a
tobbnyire harom fokozatban valosul meg. Eldszor torténik a mechanikai tisztitas,
melynek sordn a szennyvizek fizikailag levalaszthatd Uszo és lebegd anyagait
tavolitjak el racsok, iilepitok, sziirdk segitségével. A masodik fokozatban, a biologiai
tisztitas soran a mechanikailag el nem tavolithaté szerves anyagok lebontésa
kovetkezik, a szennyvizekben talalhato mikroorganizmusok segitségével. A harmadik
tisztitasi fokozat alatt az oldott asvanyi anyagok — elsdsorban ndvényi tapanyagok —
eltavolitasa torténik.

A szennyviztisztitasi rendszerek kialakitdsa a lakossagi kornyezetvaltozas
fiiggvényében folyamatosan valtozik. A demografiai valtozas magaval hozza a
kiszolgal6 rendszerek adaptiv megijulasat. A technologiai fejlettség kovetkeztében
egyre tobb telepiilés csatornazottsaga valosul meg. A csatornazottsag alatt azonban
nem csak az ivoviz ellatasra kell feltétlen gondolni. A szennyviz elvezetés és
csapadékviz elvezetés napjainkra kdzel hasonl6 fontossaguva valt. A szennyviztelep
tervezésekor kalkulalt mennyiség tisztitasra optimalis kapacitast parositanak. Az
elnytld hidraulikai terhelés emelkedésével a telep egy id6 utan torvényszerlien eléri
Oonon hatarait, amikor mar nem képes teljesiteni a megszabott paraméterek
koncentracio hatarértékeit. Ennek kovetkeztében a tulterhelés okozta nem
megfelelések szama emelkedni fog. Ezért fontos megelézni az ilyen helyzeteket és fel
kell tarni a forrasokat, amelyek a szennyviztisztitd telep ido eldtti, vagy akar nem
tervezett tulterheléseit okozhatjak.

A kornyezet tervezés legfobb eszkozeihez tartozik a jelenkori trendek vizsgalata, a
potencidlis valtozasok lehetséges integracidja, valamint a pozitiv hozadéku jovobeli
tervek és stratégiak felismerése. Sziikséges, hogy a kdrnyezet tervezéssel foglalkozo
szakemberek képesek legyenek felismerni a jovObeli célokat. A jovobeli
bizonytalansagok felismerése azonban nem egzakt tudomany, igy azok vizsgalata és
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moddszertana eléggé szubjektiv. Az elmult évtizedekben fokozott figyelmet kaptak a
bonyolult természeti és mesterséges rendszerek kiszadmithatatlansagabol szarmazo
katasztrofak. Ez ravilagit arra a tényre, hogy a kiilsé erék tulajdonképpen semmilyen
szinten se tarthatoak korddban, a legnagyobb igyekezetiink ellenére sem. A hosszu
tavu stratégiak, tervek és dontési folyamatok kialakitdsa azonban gyakran tudomanyos,
geografiai, vagy éppen az aktualis szakhatosag érdeklddési hianydban marad el. A
tarsadalmi szervezddés globalizacidja nehezen kovethetd, ennek megfeleléen a
dontéshozatali rendszer is egyre lassabban reagal.

A fejlesztési tervek tobbnyire a funkcionalis méretek ndvelésére Gsszpontosulnak,
aminek tiikrében biztonsaggal tudnak tizemelni 10 év tdvlataban. A jovOre vonatkozd
becsléseknél fontos figyelembe venni a teriilet vizgazdalkodasi tervezetét is. Ez a
szemszOg azonban gyakran kiesik a dontéshozok latokorébol. A meglévd telepek
fejlesztése, vagy tjak épitése azon a feltételezésen alapszik, hogy a jovO kiszamithato.
Sajnos ezek a becslések gyakran célt téveszthetnek, igy a hasznalhatosadguk is
megkérddjelezhetd. A globalis és technoldgiai fejlodés tulszarnyalja a pillanatnyi
ismeretek kotelékét. Arrdl nem is beszélve, hogy a tervezési fazis és a feltételezett
¢letciklussal kapcsolatban is lehetnek problémak. Bizonyos kockazati tényezok
figyelmen kiviil hagyasa egy szennyviztelep alul- vagy tal- terheltségét okozhatjak.
Heves es6zések, vagy gyariizemi balesetek olyan tobbletszennyezést juttathatnak a
telepre, ami pillanatnyi talterhelést okozhat; vagy akar a tal Kicsi szennyviz
mennyisége is korlatozhatja a mikrobiologiai folyamatokat.

A hagyomanyos eleven iszapos tisztitorendszerek aranya Magyarorszagon nagy. A
keletkezett f610s iszap kezelése komposztalassal ismert, valamint az igy keletkezett
komposzt az agraragazatban hasznosithatd terméknek mindsiil. El6allitasa kozvetlen
az iszaprothasztast kdvetden torténik, ami fejlett szennyviz infrastruktirat feltételez.
Az iszaprothasztok jelenléte kerliljenek kialakitdsra barhol is egyfajta
kozpontosultsagot fognak eredményezni sziikségszeriien. A varosiasodas miatt a mar
meglévé kodzpontosult szennyviztelepek fejlesztésének folyamatosnak kell lennie.
Célravezet0, ha a gazdasagi, technologia és kdrnyezeti feltételek teret engednek a mar
iizemelO telepek korszertisitéséhez. Idealis esetben akar tobb fejlesztési ciklust is
megélhet egy szennyviztisztitd telep. A boviilés 1épései fokozatosan tdrténhetnek,
ezzel csokkentve a bizonytalansag mértékét. Ha azonban valamilyen kiilsé behatas
révén nem tarthatd fenn a szennyviztisztito telep fejlesztése kényszerpalyara
keriilhetnek a dontéshozok. Adott esetben akar bekdvetkezhet egyfajta terhelés
megosztas egy vagy tobb 1) telepek épitésével és bevonasaval.

Technologiai alternativaként sziiletnek meg a mindig egy kicsivel jobb megoldasok,
mint az azt megelézoek. Tesztelésiik és adoptaciojuk eldtt kiilon projektek keretében
keriilnek kialakitasra. Tobbnyire ezek kis szennyviztisztito telepek, ahol igyekeznek a
technologiai ujdonsagot a lehetd legjobban az adottsdgokra optimalizalni. A
gyakorlatba val¢ atiiltetésiik azonban nem feltétlen zokkendmentes.

Uj telepek 1étrehozasanal fontos kritérium rendszereknek kell teljesiilnie, amelyek
indokolnak egy teljesen 1) telep felépitését. Lényegesen tobb koltségvonzata van,
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valamint tdrsadalmi szempontbdl egy 1j 1étesitményt kell atadni a kdzosségnek. A
kezdeti esetleges alacsony hidraulikai terhelés miatt fél iizemvitelek vagy részleges
tizemvitelek fordulhatnak el6, amik a teljes terhelési kapacitas toredékét jelentik.
Elényt jelent, ha reaktorok tobb kisebb terekre vannak osztva igy jobban skalazhato a
telep a mindenkori beérkez6 vizmennyiségére. Parhuzamos kapcsoltsag esetén akar
két komplett reaktor sor is lizemelhet egyszerre, ami rugalmasan szabalyozhato a
terhelés fiiggvényében. Az egyik sort lekapcsolva a masik zavartalanul miikodhet. Ezt
kdvetden pedig, ha a beérkezd vizmennyiség jfent indokolja a két sor miikodtetését
a masik barmikor beindithato

Uj eredmények bemutatisa

A Hajduhadhaz-Téglas kozos szennyviztisztitd telepre beérkezd szennyviz
mennyisége nem volt kiegyenlitett, ami els6sorban a lehulld csapadék
kovetkezménye. Thulterhelt vagy ahhoz nagyon kozeli allapotok voltak
megfigyelhetéek a vizsgalt periddus alatt elsGsorban februar, marcius és aprilis
honapokban. A szippantott szennyviz mennyisége nem volt dsszefiiggésbe hozhaté a
tulterheléses allapotokkal kapcsolatban. A thlterhelés oka egyértelmiien az esdviz
tobblet mennyiségének tudhatdé be. A vizsgalt paraméterek koncentracid
eredményeikkel parositva megallapithatd, hogy ezekben a honapokban szinte minden
KOI, BOls, Nisszess Posszes 68 Osszes lebegdanyag paraméter hatarérték feletti
eredményt ért el. A harom legkritikusabb honap (februar, marcius, aprilis) soran a
paraméterek szinte mindegyike hatarérték feletti koncentracidban volt jelen a tavozo
vizben. Ugyanakkor kisebb kihasznaltsag esetében is megfigyelhetd volt hatarérték
tullépés. A paraméterek megfelelése egyértelmiien 6sszefliggésbe hozhato volt a napi
atlag érkez6 szennyviz mennyiségével. A telep kapacitasanak 85%-0s kihasznaltsagig
(1700 m®) bezarolag képes garantdlni a vizsgalt paraméterek hatarérték alatti

cres

A Szabolcs-Szatmar-Bereg megyében talalhato 14  szennyviztisztitd telep
technoldgiailag részben hasonlitottak egymadasra. A vizsgalatokkal feltartam ezen
technologiak hatasfokat és Osszehasonlitottam &ket. A beérkezd szennyvizek
min6sége valtozatos képet mutatott. Az Osszes nitrogénb6l a nem organikus
ammonium nitrogén volt a dominans 87%-ban. A koénnyen hozzaférhetd BOIs
tartalom alacsony volt a KOI tartalomhoz képest. Az altalanos C:N:P arany 50:9:1
volt, ami meggatolta a normalis lebontas hatékonysagat. Ez a kis aranyszam
Iépcsbzetesen visszafogta azon tisztitdsi folyamatokat, melyek elsddlegesen a
hozzaférhetd szerves anyag tartalom mennyiségével skalazodnak (nitrat, foszfor),
ezért a foszfor esetében a telepek alkalmaztak a biztonsagi vas-sé adagolast. Az
alacsony BOIs/NH4-N arany negativan hatott a nitrogén lebontasra. A beérkezo
szennyviz Osszes nitrogén tartalma 83,4 mg/L felett meggatolta a jo tisztitasi
hatékonysagot. Az SBR tipusu rendszerek hatékonysaga csokkent, ha a fogadott
szennyviz mennyisége novekedett, és meghaladta a napi 100 m3-t. Emiatt csak a kis
kapacitasu telepeknél volt képes ez a fajta rendszer hatékonyan miikddni. A nem vart
eredmények szerint az SBR rendszerek kiépitése, és tovabbi bdvitése magasabb
kockazattal jarhat szemben mas technoldgiakkal. A hagyomanyos aktiv iszapos

74



rendszerek hatékonyabban teljesitettek, ha a beérkezé szennyviz napi mennyisége
magas volt. Napi 500 m® beérkezd vizmennyiségig a telepek hatékonysaga legfeljebb
kozepes, viszont felette jobban tervezhetbek, és megbizhatobb eredményeket
mutatnak fel. A mar meglévé hagyomanyos aktiv iszapos telepek tovabb fejlesztése
potencidlisan hozzédjarulhat a telepek hatékonysagainak noveléséhez. A vizsgalt
telepek folyamatos optimalizadlasa és hangoldasa minden esetben a telepek
miikddésének javat szolgalhatja.

A Debreceni szennyviztisztitdo telep fejlesztését kovetdéen a hasznos kapacitasa
megduplazodott. A parhuzamosan kialakitott reaktor sorok kovetkeztében az
tizemeltetoknek lehet6ségiik volt a fél lizemvitel 1étrehozasara. A probaiizem tobb
mint egy évig elhuzodott, de ez id6 alatt a szennyviztisztitds hatékonysaga
folyamatosan emelkedett: lebegdanyag, biokémiai oxigénigény, kémia oxigénigény
rendre 25, 39 és 35%-al. A probaiizem 12 honapjatol kezdve (2011 nyar) tapasztalhatod
volt a megbizhato hatékony miikodés az eredmények alapjan. Az ammonium lebontas
jo hatasfokkal miikodott, de a nitrat koncentracio ezzel parhuzamosan emelkedett. A
leveg6ztetd medencék kapacitasa elegendd a szennyviz ammoénium eltavolitasara. Az
Osszes nitrogén eltavolitasa ezzel egyiitt 5%-al emelkedett a kezdeti értékekhez
képest. A foszfor eltavolitassal kapcsolatban a préobaiizem végére 80%-al jobb
eredményeket tudtak elérni. A telep dnmagaban véve nem képes az Osszes foszfor
mennyiséget maradéktalanul bioldgiai Giton eltavolitani, emiatt muszaj adagolni a vas-
sot. A helyszinen mért paraméterek koziil a tavozo viz oldott oxigén koncentracidja
volt szembetiinden magas, valamint a beérkez6 szennyviz homérséklete alacsony. A
magas oldott oxigén koncentracio, részben felel6s a magas nitrat koncentracioért, ami
kozvetetten felelds lehet mérsékelt biologiai foszfor eltavolitasért.

A Nyiregyhaza 2. szamu szennyviztisztito telep épitését kovetden a probaiizem 2014.
februar 27-én kezdddott el. A tisztitasi technologia a tervezett probaiizem hat honapja
alatt megfeleléen miikodott. A kezdeti iddszakban a bioldgiai foszfor eltavolitas
eredményeként vas-s6 adagolas nélkiil is tarthato volt a hatarérték. A tisztito telep
kibocsatasa a meghatarozott hatarértékek alatt maradt. A bioldgiai tdpanyaglebontas
reakcioidejét a probaiizem beindulasanak kezdetétdl szamitott 30 napra allapitottuk
meg. Az ammonium lebontas két fazisban valosult meg. Az elsé fazis egy lasst
lebontasi folyamat, a masodik fazisban pedig mar gyors iitemii lebontas zajlik. A
lebontas iiteme egyenesen aranyos a levegdztet térben mért szarazanyag tartalmak
novekedésével. A foszfor lebontas a probalizem kezdetétdl szamitva mar a 10. nap
utan hatékonyan miikodott. A nitrat koncentracié megjelenésének maximumatol
szamitva kevesebb, mint 20 nap kellett ahhoz, hogy az hatékonyan eltavolitasra
keriiljon. A kritikus paraméterek meghatarozasahoz a tdvozoé viz mintakbol, a foszfor
kivételével, minden esetben mértiik a kivalasztott paramétereket, igy azok idében nem
kiiloniiltek el. A vizsgalt iszap mintakbol megallapitottuk, hogy a legfontosabb
paraméter a szarazanyag tartalom volt. Ezt kovette a nitrdt és ammonium
meghatarozas. A pH és szerves anyag meghatarozas akkor valt fontossa, amikor a
szarazanyag mennyisége mar indokoltta tette az iszap elvétel és a rothaszto tornyok
beiizemelés feladatkorét.
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8 Koszonetnyilvanitas

Kiemelten szeretném megkoszonni dr. Lakatos Gyulanak a sok éves segitségét, amivel
az elmult évek alatt folyamatosan és kitartoan tamogatta munkamat. Minden
eréfeszitése és bizalma iranyomba rendiiletlen volt, aminek hala megannyi publikacio,
valamint ez az értekezés elkésziilhetett.

Ugyanekkora kdszonettel tartozom sziileimnek, testvéremnek, akik végig tartottak
bennem a lelket, és megannyi jo szoval igyekeztek atlenditeni mindenegyes
probléman.

Ezaton szeretném megkoszonni a Tiszamenti Vizmivek Rt-nek, hogy megadta a
lehetdségét, arra hogy betekintést nyerjek a Hajdihadhaz-Téglas ko6zos
szennyviztisztitd telepen zajlé munkalatokba. Valamint biztositotta szamomra
sziikséges adatokat, informaciokat. A telepen dolgozé alkalmazottaknak is koszonetet
szeretnék mondani, hogy faradhatatlan odaadasukkal mindig készek voltak valaszolni
kérdéseimre, illetve segiteni a munkdmban.

Koszonetet érdemel a Bence Nora az Ivovizé Kft részérdl, hogy anyagismereti
tudéasaval hozzajarult a Szabolcs-Szatmar-Bereg megyei kis szennyviztisztito telepek
feltarasdhoz, valamint a munka sikerességéhez. Kitartd segitségének hala nagyban
megkonnyitette a feldolgozast és megvalositast.

Halaval tartozok a Debreceni Vizmii Zrt. valamennyi érintett munkatarasanak, hogy a
Debreceni szennyviztelep rekonstrukcios probaiizemi idészakra befogadtak és
lehetové tették a vizsgalataim kivitelezését. Kiilon kiemelném, Ditroi Janost, Mester
Tibort, és Czako Gabort, akik végig segitettek a munkamat.

Koszonettel tartozok a Nyirségviz munkatarsainak, hogy a Nyiregyhaza 2. szamu
szennyviztelep beiizemelés és probaiizemi iddszakara lehetové tették szdmomra a
vizsgalatok elvégzését. Mészaros Jozsef szakmai és gyakorlati segitsége potolhatatlan
volt a helyes irany végigjarasban, a munka elvégzésében.

Tovabba eziton is szeretném megkOszonni a Debreceni Egyetem mindenegyes

dolgozojanak, akivel az évek alatt kapcsolatba keriiltem. Mind a szakma segitség, és
mind a barati jo tanacs nagyban hozzajarult a dolgozat elkésziiltéhez.
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10 Fuggelék

11. tdblazat. Hajduhadhdz-Téglas szennyviztisztito telep vizforgalmi adatok (1)

2007 Januar Februar Marcius
Erk. | Szipp. | Csap. | Erk. | Szipp. | Csap. | Erk. | Szipp. | Csap.
Napok m? m3 mm | m? m? mm | m? m3 mm

1 1820 0 0,6 1691 29 0] 2032 10 0
2 1770 32 0| 1684 10 0] 2122 50 0
3 1749 32 0| 2015 10 4512172 0 2
4 1806 24 0,6 1937 0 01| 2077 0 0
5 1691 47 0] 1622 29 0| 1868 32 0
6 1905 0 0| 2041 24 6| 1983 0 0
7 1850 0 0| 2360 0 6,5| 1896 32 0
8 1672 32 0] 2414 0 6] 1919 26 0
9 1890 24 0| 1846 45 0| 1845 47 0
10 1758 40 0| 2007 0 0| 2007 10 0
11 1886 16 0,5| 1928 0 0] 2056 0 0
12 1751 42 0| 1946 18 3,7| 1962 40 0
13 1871 0 0| 2405 24 8,5| 1883 50 0
14 1899 0 0| 2088 32 0,6| 1785 24 0
15 1801 32 0| 1871 39 0] 1903 0 0
16 1790 32 0| 1927 32 0] 1824 0 0
17 1689 24 0| 1999 10 0] 1835 15 0
18 1691 50 0| 2062 0 01| 1922 0 0
19 1822 32 0,5] 1862 40 0| 1956 32 0
20 1853 10 1| 1878 50 0] 1730 24 9,5
21 1755 0 0| 1803 24 0] 1994 24 1,1
22 1860 40 1| 2623 10| 13,5| 2108 42 5,2
23 1840 32 6,2 | 2039 42 0| 2196 32 0,5
24 2018 24 0] 1933 0 0| 2106 0 0
25 1671 0 41 2007 10 0] 1985 0 0
26 1896 32 0| 2253 29 5,2 | 2005 50 0
27 1723 0 0,8| 1845 5 0] 1929 37 0
28 1809 0 0] 1991 42 1,2 | 1991 16 0
29 1630 40 0 1897 10 0
30 1835 32 0 2096 42 0
31 1735 16 0,9 2051 10 0
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12. tablazat. Hajdthadhaz-Téglés szennyviztisztito telep vizforgalmi adatok (2)

2007 Aprilis Majus Jinius
Erk. | Szipp. | Csap. | Erk. | Szipp. | Csap. | Erk. | Szipp. | Csap.
Napok m | m |mm | m | m [ mm|m| m | mm
1 1957 0 0]1817 50 0]1817 50 6
2 1782 50 02320 0 62320 0 0
3 2077 42 0]2031 15 0,1]2031 15 0,1
4 1891 0 01906 40 01906 40 0
5 1996 40 0]1786 45 0]1786 45 0
6 2300 32 0]1742 42 0|1742 42 0
7 2222 0 01803 34 01803 34 0
8 2364 0 01761 0 01761 0 0
9 2132 0 0]2002 0 02002 0 0
10 |2429 24 01849 0 01849 0 0
11 | 2359 18 01538 58 01538 58 0
12 |2224 24 01699 24 01699 24 0
13 | 2291 24 01743 40 011743 40 0
14 2441 0 01803 32 01803 32 0
15 12043 0 0]1864 0 0,5]1864 0 0,5
16 | 2059 32 01761 10 01761 10 0
17 1839 0 01715 0 01715 0 0
18 1911 48 111921 32 7,6(1921 32 7,6
19 |1857 0 0]1891 32 0]1891 32 0
20 1791 24 0]1836 24 01836 24 0
21 1924 0 02035 42 0,5]2035 42 7
22 1887 0 01895 32 711895 32 0,5
23 1393 40 0|1717 0 0|1717 0 0
24 11938 62 01665 0 0] 1665 0 0
25 1647 10 0]1733 40 0]1733 40 0
26 1735 42 01645 0 01645 0 0
27 1793 10 01503 0 01503 0 0
28 12029 0 0]1722 55 0|1722 55 0
29 1690 0 0]1573 36 0]1573 36 0
30 |[1895 32 01852 0 01852 0 0
31 1994 26 0
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13. tablazat. Hajdthadhdz-Téglés szennyviztisztito telep vizforgalmi adatok (3)

2007 Julius Augusztus Szeptember
Erk. | Szipp. | Csap. | Erk. | Szipp. | Csap. | Erk. | Szipp. | Csap.
Napok m | m |mm | m | m [ mm|m| m | mm
1 1767 0 01483 0 01779 0 0
2 1672 24 011450 0 01655 0 0
3 1500 0 4,8 1549 32 01653 24 0
4 2920 0| 25,2|1540 0 1,412480 30 18
5 2242 0 0] 1547 0 0]2325 0 12
6 1703 48 01684 40 0|1717 0 0
7 1712 0 01332 32 01632 24 0
8 1744 0 01432 0 01884 0 0
9 1404 48 0]1573 0 01863 0 7,5
10 [1955 8 2,5(1551 24 4911531 32 0
11 1532 0 01691 0 02601 32| 174
12 1415 0 3,6 | 1553 0 2,312234 24 10
13 1533 32 01626 24 2,1]1598 8 0
14 11652 0 0]1627 24 0] 1565 24 0
15 |1520 0 01458 8 0]1571 0 0
16 | 1606 32 01600 0 01483 0 0
17 1678 16 01506 24 01370 40 29
18 ]1618 0 0] 1462 0 01867 40 7,5
19 |1550 0 01856 0 3,8|1664 40 0
20 |1554 24 0]1796 0 5,5|1503 32 0
21 1739 0 01621 24 01526 40 0
22 1570 0 01529 16 011633 0 0
23 1612 32 01605 55 0] 1527 0 0
24 1611 16 2,511475 0 0]1330 52 0
25 1480 0 0] 1652 0 0]1421 0 0
26 |1371 0 01566 0 01410 32 2,3
27 1489 32 01529 24 01965 32 13
28 1585 0 01492 0 0]1723 48 3,7
29 1523 0 01560 0 0]1604 10 0
30 [1732 24 81594 0 4,3|1552 0 0
31 |[1394 0 01724 42 15
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14. tdblazat. Hajduhadhdz-Téglas szennyviztisztito telep vizforgalmi adatok (4)

2007 ] OKktéber
Napok Erl;. Szip?’p. Csap.
m m mm
1 1389 37 0
2 1340 0 0
3 1324 24 0
4 1337 32 0,4
5 1754 32 0,8
6 1623 0 0,8
7 1466 0 0
8 1440 48 0
9 1191 0 0
10 1272 0 0
11 1441 10 0
12 1556 48 0
13 1635 0 0
14 1516 0 0
15 1317 34 0
16 1625 0 0
17 1563 40 0
18 1486 32 0
19 1541 24 1,4
20 1756 10 0
21 1676 0 0
22 1925 0 10
23 2220 0 1,3
24 3347 32 28
25 1879 32 3,4
26 1734 39 0
27 1736 24 0
28 1705 0 0
29 1656 50 0
30 1735 0 0
31 1913 50 0
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15. tablazat. Hajduhadhdz-Téglas szennyviztisztito telep havi vizsgalati eredmények

2007 Nasszes Passzes KOlyqg BOIs Lebegéanyagissies
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
Januér 80 13 34
Februar 53,0 1,99 105 45 110
Marcius 10,9 5,02 714 131 569
Aprilis 35,5 5,33 102 26 61
Majus 9,7 2,00 70 13 126
Junius 17,7 2,36 96 16 95
Julius 13,3 0,28 17 5 33
Augusztus 13,0 0,78 35 11 17
Szeptember 14,2 1,26 18 6 32
Oktober 14,1 1,00 25 9 10

16. tablazat. Szabolcs-Szatmar-Bereg megyei kis telepiilések hatékonysagai

2008 Hatasfok %
Telepek KOly4 | BOls Nasszes Pisszes
Vaja 72 73 62 50
Ajak 62 68 75 76
Kisvarda 66 66 83 81
Mandok 58 60 59 34
Mariapocs 79 78 57 59
Matészalka 69 67 84 75
Rakamaz 85 87 54 88
Tuzsér 81 81 81 42
Zahony 65 64 87 38
Baktaloranthaza 70 76 56 48
Csengersima 79 80 73 37
Kocsord 69 71 44 61
Porcsalma 80 80 35 33
Gergelyiugornya| 63 62 73 60
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17. tablazat. Debrecen szennyviztisztito telepen végzett helyszini mérések

Homérséklet pH Vezetoképesség (O)) Elektrédpotencial
2010/2011 °C uS mg/L mV
D1 D2 D1 D2 D1 D2 D1 D2 D1 D2
Szeptember | 21,8 22,2 7,60 7,21 1956 1492 0,7 3,5 -33,1 -6,1
Oktober 18,3 18,9 7,71 7,17 1850 1602 0,5 3,0 -38,4 -4,3
November 18,0 18,7 7,77 6,79 1794 1506 0,2 3,9 -40,0 -16,9
December 13,0 14,3 7,58 6,97 1986 1818 1,0 4,8 -43,1 -10,0
Januar 14,0 14,3 8,22 7,18 1891 1587 1,1 4.4 -50,3 -11,4
Februar 13,0 13,5 7,68 7,18 2002 1440 0,7 3,6 -37,6 -6,9
Marcius 13,6 12,8 7,91 7,10 2003 1738 2,0 5,0 -48,6 -9,7
Aprilis 17,3 17,5 7,48 7,25 1927 1626 0,9 3,2 -26,7 -11,8
Majus 19,7 18,3 8,22 7,57 1920 1218 0,8 2,6 -68,8 31,0
Jlnius 23,9 25,5 7,90 6,90 2040 1631 0,8 0,7 -59,0 8,4
Julius 25,8 25,9 7,56 6,91 2110 1603 1,0 1,4 -28,4 7,8
Augusztus 23,5 24,5 7,63 7,41 1966 1624 0,4 4,6 -34,5 -21,8
Szeptember | 23,4 23,6 7,91 8,08 1952 1553 1,0 5,3 -50,4 -60,7
Oktober 21,1 20,0 7,92 7,18 2110 1456 0,7 7,7 -51,7 -8,1
November 18,1 17,8 8,43 7,67 2060 1556 0,4 4,3 -79,5 -33,6
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18. tablazat. Debrecen szennyviztisztito telep vizsgalt paramétereinek hatékonysagai

Hatékonysag %

2010/2011 Lebegbéanyagissies Nasszes Psszes KOly | BOIs
Szeptember 94,5 73,2 39,8 90,4 66,7
Oktober 68,8 78,9 21,7 64,5 50,0
November 75,2 82,4 13,7 64,2 82,1
December 76,4 71,9 16,5 69,3 75,0
Januar 71,1 69,7 52,8 47,3 78,1
Februar 82,2 81,7 62,7 18,1 79,2
Marcius 95,1 74,9 74,5 87,8 73,1
Aprilis 39,0 52,1 17,1 64,3 86,8
Majus 98,7 83,6 48,3 94,0 93,4
Janius 93,2 89,4 31,0 83,5 65,1
Jalius 92,7 57,4 43,8 70,2 77,5
Augusztus 90,2 89,7 63,4 17,2 82,9
Szeptember 98,8 87,9 45,8 87,5 84,6
Oktober 87,1 75,5 53,7 84,8 84,3
November 93,1 76,7 45,4 90,0 95,5
Atlag 83,7 76,3 42,0 72,9 78,3

19. tdblazat. Nyiregyhaza 2. szamu szennyviztisztito telep bioldgiai lebontast
indikalo, valamint kiemelt paraméterek vizsgalati eredményei a tavozo vizben

Szarazanyag | pH NHs-N | NOs | Pisszes
2014
g/L mg/L | mg/L | mg/L
03.03. 0,856 7,51 50 55| 4,60
03.05. 0,904 7,42 49 11,0 | 4,44
03.06. 0,896 7,48 48 13,2 | 1,83
03.10. 0,988 7,41 45 26,4
03.11. 1,056 7,35 43 22,0
03.13. 1,060 7,24 38 26,4
03.17. 0,936 7,32 29 26,4
03.18. 0,928 7,25 27 26,4
03.24. 0,908 7,25 8,65 22,0
03.25. 0,912 7,10 5,25 19,8 | 0,40
03.27. 0,988 7,12 0,30 9,4 | 0,15
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20. tablazat. Nyiregyhaza 2. szamu szennyviztisztito telep kiemelt paraméterek
vizsgalati eredményei az 2. Levegdztetdben

2014 Szarazanyag | Szerves anyag | NHs-N |  NOs pH
g/L % mg/L | mg/L

03.03. 1,496 53 0,0

03.05. 1,492 49 8,8

03.06. 1,632 22,0

03.10.

03.11. 1,952 41 17,6 7,27

03.13. 2,320 62 38 22,0 7,25

03.17. 2,100 28 22,0 7,30

03.18. 2,424 26 19,8 7,09

03.24. 2,768 63 7,18

03.25.

03.27. 2,868 7,02

21. tablazat. Nyiregyhaza 2. szamu szennyviztisztito telep kiemelt paraméterek
vizsgalati eredményei a recirkulaltatott iszapban.

2014 Szarazanyag | Szerves anyag | NH4-N NO3 pH
g/L % mg/L mg/L

03.03. 1,216 50 55

03.05. 2,308 43 8,8

03.06. 1,616 17,6

03.10.

03.11. 2,756 41 17,6 7,34

03.13. 2,980 66 39 22,0 7,18

03.17. 2,328 26 22,0 7,19

03.18. 3,788 26 0,7 6,97

03.24. 3,368 66 7,13

03.25.

03.27. 4,956 7,01

92



22. tablazat. Nyiregyhaza 2. szamu szennyviztisztito telep vizsgalati eredményei 2014.04.04. és 2014.08.22. kozott

KOlg BOls NH-N Nasszes Pésszes Lebeg('i anyagaosszes

Datum | ¢érk. | tav. | hf | érk. | tav. | hf | érk. | tav. | hf | érk. | tav. | hf | érk. | tav. | hf | érk. | tav. | hf
mg/L |mg/L| % |[mg/L |mg/L| % |mg/L | mg/L| % |[mg/L|mg/L| % |[mg/L | mg/L| % |mg/L |mg/L| %
2014.04.04| 971 | 32 |96,7| 680 10 |98,5| 69,0 | 0,10 |99,8| 117 | 14,0 {87,7| 19,7 | 0,35 |98,2| 508 14 97,2
2014.04.11| 749 | 23 |96,9| 480 4 199,2| 578|010 (99,9 92 | 14,0 (852| 17,1 | 0,47 |97,3| 354 14 96,0
2014.04.17| 915 | 24 |97,4| 640 8 /98,8|584 | 0,20 |99,7| 85 | 150 |82,4| 23,0 | 0,71 {96,9| 324 16 | 95,1
2014.04.25| 946 | 32 |96,6| 440 12 197,3| 56,3 | 0,20 |99,6| 109 | 18,0 {83,7| 31,3 | 1,50 |95,2| 408 12 97,1
2014.04.29 1749 | 22 |98,7| 840 10 |98,8| 70,2 | 0,50 |99,3| 126 | 17,0 {86,5| 40,8 | 8,69 | 78,7 | 558 24 1957
2014.05.09| 797 | 32 |96,0| 560 12 1979|573 | 0,60 |98,9| 79 | 12,0 {850 25,3 | 8,31 |67,2| 500 6 98,8
2014.05.15| 772 | 35 |95,5| 400 9 |97,8| 439 | 0,20 |99,7| 64 | 150 |77,3| 16,3 | 5,08 |68,8| 334 2 1994
2014.05.2311019| 31 |97,0| 600 12 198,0| 54,6 | 0,40 |99,3| 65 | 14,2 |78,2| 20,8 | 5,83 |72,0| 388 32 |91,8
2014.05.30| 920 | 44 |95,2| 600 10 |98,3| 53,6 | 0,30 |99,5| 70 | 14,0 {80,4| 26,9 | 8,00 | 70,3| 424 6 [98,6
2014.06.06 | 1 239 9 [99,3| 740 4 1995|624 | 0,20 |99,6| 77 | 13,8 [82,0| 26,7 | 5,05 |81,1| 448 16 | 96,4
2014.06.13| 621 | 20 |96,8| 380 6 984|524 | 060 (989| 68 | 14,0 |80,1| 124 | 2,29 |81,5| 308 | 122 |60,4
2014.06.20 1453 | 25 |98,3| 880 9 |990( 616 | 0,30 |99,5| 117 | 146 |87,5| 32,3 | 2,18 |93,3| 426 46 |89,2
2014.06.27| 790 | 51 |93,5| 460 19 959 56,5 | 050 |99,2| 70 | 14,0 {80,3| 21,9 | 3,81 |82,6| 278 44 84,2
2014.07.04| 932 | 17 |98,2| 560 7 1988|622 | 500 (920| 89 | 146 |83,6| 42,5 | 3,01 [92,9| 280 28 190,0
2014.07.1111049| 21 |98,0| 640 9 |986|578 | 140 |976| 92 | 12,8 |86,1| 22,3 | 4,95 |77,8| 474 40 91,6
2014.07.18| 874 | 22 |97,5| 520 5 199,0( 53,7 0,72 |{98,7| 81 | 186 |77,1| 14,4 | 0,52 |96,4| 380 44 (88,4
2014.07.24| 597 | 13 |97,8| 360 9 |975(179| 0,80 |955| 25 | 14,3 |42,6| 6,99 | 2,78 |60,2| 344 22 93,6
2014.07.31| 361 7 198,1| 280 6 979|409 | 160 |9,1| 66 | 150 |76,8| 9,37 | 0,83 [91,1| 338 14 95,9
2014.08.06| 680 | 21 |96,9| 380 7 |98,2| 486 | 0,43 |99,1| 87 | 15,2 |825| 15 | 2,54 [83,1| 272 4 1985
2014.08.15| 702 | 27 |96,2| 420 13 ]96,9| 58,3 | 2,30 |96,2| 83 | 21,8 |73,7| 9,49 | 0,78 |91,8| 230 38 |83,5
2014.08.22| 790 | 27 |96,6| 500 10 |98,0| 84,6 | 2,30 |97,3| 116 | 21,6 {81,5| 13,9 | 0,85 |93,9| 358 14 |96,1
Max. 1749 51 [99,3| 880 19 [99,5| 84,6 | 5,00 |99,9| 126 | 21,8 |87,7| 42,5 | 8,69 |98,2| 558 | 122 (99,4
Min. 361 7 1934 280 4 (959|179 | 0,10 |92,0| 24,9 | 12,0 {426 6,99 | 0,35 |60,2| 230 2 (60,4
Atlag 776| 25 [97,0| 541 9,1/98,2| 56,1 | 0,89 [98,3| 84,6 | 15,4 |80,0| 21,4 | 3,26 | 84,3 | 378 27 192,3
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Summary

The most important duty in our country’s environmental concern is to increase the
amount of treated wastewater. The currently well-known wastewater treatment
technology world-wide, is when the pollutants are removed biologically by a
heterogenic microflora, the so called activated sludge biomass. The activated sludge
technology is also widely applied in Hungary for both municipal and industrial sewage.

Nitrogen and phosphorus in the municipal sewage primarily threatens the ecosystem
of the water streams, because these elements cause eutrophication. Therefore, in the
active sludge technology, nitrogen and phosphorus removal is important. Strict
limitation were applied to protect the sensible final recipients, thus the activated
sludge technology was developed with additional chemical and biological treatments
in order to further decrease the pollutant concentration in the effluent.

The technology of treatment is mostly depends on the quality of the sewage. The
treatment usually contains three steps. Mechanical treatment occurs first, in which
floating and suspended particles are physically removed with settling and screening.
In the second step, the physically non-removable organic content is degraded with the
help of microorganisms. In the third step, dissolved mineral content - basically plant
nutrition - are removed.

Wastewater treatment systems constantly evolve with social environment. Due to
technological development more and more settlements have their sewerage systems
constructed. With the increasing hydrological load over time wastewater treatment
plants can reach treatment limitations. As a result, they might become unable to
achieve effluent parameter concentrations that can lead to a raise in the number of
non-compliances. Therefore, it is important to uncover the very sources that might
cause preliminary or unscheduled overload phenomena in order to prevent such events.

The most important tools of environmental planning are recent trend analysis, taking
potential changes into account and understanding the positive prospects of the plans
and strategies. However, methods for recognizing uncertainty of the future are
subjective. Long-term strategies, plans and decisions may miss scientific and
geographic facts or get overlooked by the authority in charge. The globalization of
social structures is difficult to interpret, accordingly the decision making process acts
slower.

The development plans usually aim to increase the functional size of a treatment plant.
The water management of the given area should also be considered in estimating
future effects. However, this point of view falls regularly out of sight of the decision

94



makers. Creating new treatment plants, or reconstructing old ones are based on the
assumption that the future is predictable. Rapid global technological development
increases the uncertainty in the planning phases and the presumed life cycles of
treatment plants. Underestimating risks might cause a treatment plant to be over or
under loaded.

The proportion of conventional activated sludge technic of wastewater treatment in
Hungary is high. It is common to process the excess sludge into compost that can be
utilized as an agricultural product. The compost is created right after the digestion of
the sludge, which presumes developed sewerage infrastructure. Sludge digesters are
necessarily a result of centralization. Developing the existing treatment plants should
be continuous to be able to keep up with urbanization. It is practical if the economic,
technological and environmental conditions allow to reconstruct the already utilized
treatment plants. Ideally, a treatment plant can live up many reconstruction stages. It
is possible to make the reconstructions gradually so as to decrease the level of
uncertainty.

Alternative technologies appear as incremental improvements to the current ones.
They are developed in separate pilot plants before testing and adaptation. These
treatment plants are usually small and are used to tune the new technology for the local
conditions. However, these field tests are not always straightforward. Building new
treatment plants are required to be justified by demand because it is a high cost
commitment and the new infrastructure has to fit the community. Early stage low
hydraulic load demands result in partially utilized treatment capacity. Splitting big
reactors into small partitions is an advantage because the treatment plant can be better
scaled to the hydraulic load.

New results

The amount of influent water at the plant of Hajdthadhaz Téglas was fluctuating,
which was a result of rainfalls. Hydraulic overloads were frequent during the time of
investigation, primarily in February, March and April. The amount of septic sewage
could not be associated with hydraulic overloads. The hydraulic overloads could be
clearly connected to rainfall events. All of the observed parameter (COD, BODs, TN,
TP and SS) concentrations were over their respective limits in these months. During
the three most critical months nearly all of the parameter concentrations in the effluent
were over the threshold. However, some parameters exceeded limitations even during
low hydraulic loads. The observed parameters were clearly correlated with the average
amount of influent water. The plant could guarantee effluent concentration results
below limitations using only 85% (1700 m?/day) of the theoretical maximum capacity.
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The fourteen wastewater treatment plants in Szabolcs-Szatmar-Bereg County were
partially similar in the technology used. With the investigation, | have determined the
efficiency of each of these technologies. The influent water quality varied on a broad
range. Inorganic nitrogen ammonium dominated the amount of total nitrogen
concentration with 87%. The easily accessible organic matter content as BODs was
low compared to amount of COD. Average C:N:P proportion was 50:9:1, which
limited the efficiency of biodegradation. This low ration gradually held back those
treatment steps that primarily scale with easily available organic matter (nitrate,
phosphorus), hence in the case of phosphorus, the plants used ferric chloride to bypass
this. The low ration of BODs/NH4-N affected negatively nitrogen removal. Over 83,4
mg/L concentration of total nitrogen in the influent limited good removal efficiencies.
The efficiencies of the SBR technology decreased when the amount of influent water
increased and exceeded 100 m3/day. As a result, this technology could only achieve
good efficiencies with low amounts of daily influent sewage. The unexpected results
suggest that this technology bares a high risk of implementation upon increasing
capacity in comparison to other technologies. The plants using conventional active
sludge technology achieved higher efficiencies when the amount of influent sewage
was high. Until 500 m? daily influent sewage the plant efficiencies were moderate, but
above that they were predictable and provided reliable results. Further development
of the existing conventional activated sludge technology based plants would
potentially yield increased efficiencies. Intensification and optimization of the
operations in these treatment plants require continuous effort.

After the reconstruction of the wastewater treatment plant of Debrecen, the effective
capacity was doubled. The reactors are implemented parallel allowing the operators
to utilize one treatment line when sufficient. The test phase lasted for more than 12
months but the treatment efficiency of suspended solids, biochemical oxygen demand
and chemical oxygen demand gradually increased with 25, 39 and 35% respectively.
From 2011. Summer, after 12 month of test phase, the results became reliable.
Ammonium removal functioned properly but the nitrate concentration increased along
with that. The capacities of the aerobic reactors were plentiful for ammonium removal.
Altogether, total nitrogen removal efficiency increased by 5% from initial results. The
phosphorus removal efficiency increased by 80% throughout the test phase. The
treatment plant could not remove the phosphorus concentration solely relying on
biological removal forcing the operators to add ferric chloride. From the parameters
measured on site only the oxygen concentration of the effluent water was high and the
temperature of the influent sewage was low. The high oxygen concentration of the
effluent water partially could be responsible for the high nitrate concentration, and
indirectly for the moderate level of biological phosphorus removal.
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The wastewater treatment plant of Nyiregyhaza 2. functioned properly during the six
months of the test phase. At the beginning of the test phase the plant was able to
remove phosphorus without ferric chloride. The effluent water concentrations of the
respective parameters were below limitation threshold. The reaction time of the
biological nutrient removal was determined to be 30 days. The ammonium removal
had been implemented in two stages. The first stage is a slow degradation process,
while the second stage is a fast paced degradation. The pace of the degradation is
strongly related to the increase of the microorganism mass content in the aerobic
reactors. Phosphorus removal was efficient after 10 days of the start. The nitrate
removal became efficient after 20 days of its initial appearance in the reactors. From
the designed parameters in the effluent water that were chosen to determine the critical
parameters for operation, only the phosphorus was not measured all the time. As a
consequence these parameters could not be separated. In the case of the sludge
samples the dry matter content was determined as the most important parameter
followed by nitrate and ammonium. The pH and organic matter content parameters
only became important, when the sludge removal process and the digester towers were
initiated.
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