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Bevezetés

A cimet talan jobb lenne ugy megfogalmazni, hogy az ilyen terheléshez széba johetd, vagy
alkalmas szennyviztisztitasi technologiak. A szoba johetdség azonban tulzottan elvi, altalanos,
hiszen megfeleld biologiai és hidraulikus terhelés €s kialakitas, szabalyozas, ellendrzés esetén
szinte mindegyik ismert modszer szdba johet, alkalmazhatd. A koltségeik szempontjabol
ezeken tul meghatdrozé a tisztitds mindségi eldirasainak orszagos és lokalis szabalyozésa is,
ami a (kiépitési és lizemeltetési) engedélyezhetdség kérdését is szabalyozza.

Az utdbbiak kapcsan felvetdik, hogy az engedélyezhetéség jogi-miiszaki Kritériumai nem is
biztos, hogy Osszhangban vannak a tényleges alkalmazhatdsagéval, megfelel0ségével. Az
el6z6hoz a technoldgia hivatali regisztraltsdga, valamint hatosagi ¢épitési engedélyi
jovahagyasa kell. Sajnos az alkalmassaga ezt kovetéen még nagymértékben fligg a kiépités
megfeleldségétdl s az lizemeltetéstdl is, ami csakis a miiszaki atadas, valamint a probaiizem
soran deriil ki egyértelmlien. Mindegyik javithatdé ugyan utolagosan is, de az mar
komplikéaciokkal jar. Mindezekkel egyutt is sokféle technoldgia alkalmas lehet az ilyen
szennyviz €s biologiai terhelés eldirasszerii kezelésére (hatarértékre torténd csdkkentésére).

A fentiek alapjan sziikségszerli, hogy az eldzetes vizjogi engedélyezésnél csakis az emlitett
regisztraltsagot, sot talan azt se vegyék figyelembe, hiszen ténylegesen csak a technoldgia
tervezoje, kivitelezdje, s lizemeltetdje kozos garancidjaval biztosithatdo a megkivant tisztitasi
hatasfok. Mivel az utdbbiak mindegyik fél részére teljesitmény-garancialis megkotések, a
hatésag joggal csak a garancia nélkiili feliigyel6 szerepét vallalhatja. Az ellenkez6jét csak
akkor tehetné, ha megfeleld tervezési szabvany, vagy rendeleti technoldgiai besorolas
biztositana allasfoglalasdhoz a tAmpontot. Az alkalmas, vagy alkalmasabb kérdésében csakis
ezek alapjan donthetne. Még ilyenkor is kérdéses lenne a sok apré kilonbség, technikai
variacio sziikségességének, megbizhatdsaganak és eredményességének a megitélhetdsége.
Ezért is gyakorlat az elézetes vizjogi engedélyek garancia nélkiili hatosagi jovahagydsa még
azt megel6zOen, hogy a teljesitmény-garancialis megkdtések Iétrejonnének.

Az engedélyez6, valamint az egyetértési joggal rendelkezd, majd késébb a folyamatos
tizemeltetést ellendrzé hatdsdg kezében a megfeleld jogi szabalyozéassal eldirt cél, a
befogaddk védelme, bebocsatasi hatarértékének biztositasa az egyértelmli mérce és
szabdlyoz6 eszkoz. Sziikségszerlien ugyanaz az egyik kiindulasi pontja a technologiak
tervezdinek is. A technoldgidk alkalmassaganak vizsgalatanal ezért megfontoldsaink
kiinduldsi pontja is ugyanez Kkell, legyen. Csak ezt kovetheti a biotechnoldgiak elvi
lehetdségeinek, s gyakorlati kiépitési valtozatainak a bemutatasa, értékelése.

Viztestbe torténé hasznaltviz bevezetés kovetelményei < 2000 LE kategoriaban.

A szennyviztisztitas feladatanak részletezése nélkil, melyet mar irasban is oly sokszor
rogzitettlink, a hazai kornyezetvédelem-politika erre vonatkozd elbirasat kell elészor is
megvizsgalni. Hogy azonban a politika megfeleldségét is értékelhessiik, azt az aktudlis
nemzetkozi jogi rendszer 6sszehasonlitasaval kell megtenniink. A szélesebb érvényiibol kell
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fejlettebb, tokeerdsebb orszagok, azt kovetden a kozvetlen kornyezet, s végiil a magyar
rendelkezések eldirdasainak a vonatkozo részeit idézzik a kovetkezd tablazatokban.

1. tablazat: EU 271/1991 ajanlasa a < 2000 LE terhelésti kommunalis szennyviztisztitok
kibocsatasi hatarértékeire. (Hatarértékek tizemmeéret szerint / LE - 60 g BOIs/f6 d/)
Jellemzok, mg/l /| Kategoria | < 10ezer LE

BOls 25
KOl 125
Osszes lebegd anyag - TSS 60

Osszes nitrogén - TN -
Osszes foszfor - TP -

Ezek a hatarértékek minimum igények (EU), melyek orszagonként a koriilmények, helyi
adottsagok, terlleti érzékenységek fliggvényében szigorithatok. Az EPA el6irasai hasonloan
csak minimum értékek a tagallamok szdmara (2. tablazat). Az egyes tagallamok hatdsagai
ezen tul, az EU éllamaihoz hasonldan szigorubb el6irdsokat is érvényesithetnek ugyanolyan
megfontolasbol. A tapanyagok tekintetében lathatéan itt sincs altalanos eldiras, még a
nagyobb lizemmeéretek esetén sem (Pasztor, 2003).

2. tablazat: Az EPA (USA) minimalisan teljesitend6 kibocsatdsi hatarértékei.

Jellemzok*, mg/l |30 napos atlag |7 napos atlag 30 napos atlagos
eltavolitasi hatdsfok

BOI; <30 <45 > 85%

KOI (BOIs helyett) <25 <40 > 85%

Lebeg6 anyag <30 <45 > 85%

* Mindharom el6irasnak teljesiilnie kell

3. tablazat: A németorszagi befogado hatarértékek a <2000 LE terhelésti kommunalis
szennyviztisztitokra. (Hatarertékek tizemmeret szerint / LE - 60 g BOIs/f6 d/)

Jellemzdk, mg/l / Kategoria | <1000 LE |1000-5000 LE
BOIs 40 25

KOl 150 110
NH,-N - -
Osszes-N - -
Osszes-P - -

4. tablazat: Ausztria szennyviz befogadoira eloirt hatarértékei a <2000 LE terhelésti
kommunalis szennyviztisztitokra. (Hatarertékek izemmeéret szerint / LE - 60 g BOIs/f6 d/)

Jellemzok, mg/l / Kategoria | 50-500 LE | 500-5 000 LE
BOI; " 25 20

Kol " 90 75

TOC 30 25
NH4-N? 10 5
Osszes N eltavolitas C) c)
Osszes N eltavolitas c) c)
Osszes P C) 159
(PO,) ¥ c) 1,09

C) nincs hatarérték,
d) 1 000 LE felett érvényes, alatta ¢) eliras van érvényben,
f) A lebegd és lileped6 anyagok mennyiségét a BOIs és KOI limitélja.
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Nyilvanvaléan az f) pont érvényes a SZOE mennyiségére is, amit azonban a magyar
rendelkezések a lebegdanyaggal egyiitt mindig kiilon is eldirnak.

5. tablazat: Szennyviztisztitok kibocsatasi hatarertékei Csehorszagban (Pasztor, 2003)
(Hatarértékek izemmeéret szerint / LE - 60 g BOIs/f6 d/)

Jellemzok, mg/l / Kategoria <50 LE <500 LE |<5000LE
BOIs 80 60 50
KOl - - 170
Osszes lebegd anyag - TSS 65 55 45
NH,4-N - - -
Osszes-P - - -

A németorszagi szabalyozashoz hozza tartozik, hogy tartomanyi szinten, tehat a hazai,
mondhatnank feliigyel6ségi rendszer megfeleldjeként helyi szigoritdsokra még sor kerilhet.
Teszik ezt azért is, mert ott ténylegesen érvényesiil a befogadok terhelésének megfeleld
visszacsatoldssal torténd szabalyozas is.

A vizsgalt orszagok kozul 2000 LE alatti tartomanyban &ltalanos érvénnyel csak Ausztria ir
elé korlatozast a szervetlen tapanyagok (N és P) kozil az ammoéniumra és foszforra,
nyilvanvaldan a talajvizei ammodnium szennyezésének, valamint hegyi tavai eutrofizacios
veszélyének a csokkentése érdekében. Ez az olyan sziklds felszinnel, s ennek megfeleléen
vékony fedo talajréteggel rendelkezd orszagoknal, mint nyugati szomszédunk, érthetd.

Lathatéan mindegyik szabalyozasnal a kis szennyviztisztitok merettartomanyaban fokozottan
az Uzemméret flggvényében allapitottak meg a hatarertékeiket. Ezen tal még érdemes
elgondolkodni az amerikai el6irds cstsz6 atlag hatarértékérdl is, amely a jogszabalyalkotok
hasonldan nagy gyakorlati érzékérdl, tapasztalatarol arulkodik. Az EU ajanlat is igyekszik a
pontmintazas, és az iizemeltetés hibalehetdségét valami hasonld valésziniiség figyelembe
vételével beépiteni, de az EPA (USA) gyakorlatanal megoldasa még kezdetlegesebb.

Magyarorszagon 2005. januar 1-ig a (4/1984. (1. 7.) OVH rendelet) hatarertékei érvényesek a
meghatdrozo szerves anyag, illetéleg ndovényi tdpanyag tartalmat illetéen (kémiai és bioldgiai
oxigénigény -KOI, BOls-, lebegbanyag, nitrogén-formak és az 6sszes foszfor tartalom).
Ezeket a 6. tablazat pontositja.

6. tdblazat: A 4/1984. (11. 7.) OVH rendelet jelenleg is érvényes hatarértékei a < 2000 LE
terhelésti kommunalis szennyviztisztitokra. (Hatarértékek tizemmérettdl fliggetlen)

Jellemzok Térségi kategoriak
[ 11 i v \Y VI
KOl 50 75 100 100 150 200
Lebegbanyag 100 100 200 200 500 200
NH4-N 2 5 30 10 30 10
NO; ? 40 50 80 80 - 80
Osszes-P — TP ? 1,8 2 2 2 - 2
a) Il — IV, valamint a VI osztalyokban csak allévizbe, vagy abba torkolo kisebb
befogadoba torténd bevezetés esetén érvényes a hatarérték, egyebekben nincs
korlatozas.

A regionalis hatosdgoknak, feliigyeléségeknek az a joga, hogy a hatarértékeket a helyi
érdekek fliggvényében barhol szigorithassak, tovabbra is fennall. Az értékek ennek
megfelelden itt is csak
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tajékoztatd jellegiiek, bar a < 2000 LE ilizemméretre altalanossdgban igy is messze
szigoribbak az ammonium-nitrogén tekintetében a fentiekben bemutatottaknal.

A ma is érvényes 1984 évi hazai szabalyozds a mas orszagokban altalanosan alkalmazott
gyakorlattél eltéréen lathatéan ilizemmérettél fliggetleniil, csakis a befogadok
szennyezettsége, terheltsége és vizhozamai (higitd hatasa) figyelembevételével differencial.
Gyakorlatilag ugyanezt tette a 2000 LE alatti méretli telepiilések szennyviztisztitasat 2003
januar 1-t61 szabalyozni tervezett, "EU harmonizalt", bar visszavonasra kertlt 9/2000 sz.
rendelet is (7. tablazat) a 10000 LE alatti terhelésti szennyviztisztitok esetében, ahol pedig a

kalfoldi gyakorlat alapjan ennek nyilvanvaldan kiilonds fontossaga lehet.

7. tablazat: A felszini vizi kornyezetbe kozvetleniil bevezetésre keriilo szennyvizek orszagos
tertleti kibocsatasi hatarértékeinek tervezett (9/2002 sz. visszavont rendelet) értékei.

Jellemzék, mg/l 1- Balaton és | 2 - egyeb Vedett | 5 01400
vizgyiijtoje teruletek
pH 6,5-8,5 6,5-9 6-9
Bikromatos oxigénfogyasztas - KOl 50 75 150
Biokémiai oxigénfogyasztas - BOlI ;s 15 25 50
Ammonia-ammadnium-nitrogén -NH,-N 2 5 10
Osszes Nitrogén - Nsszes 15 30! 50
Osszes foszfor - Psszes 0,7 2 10
Osszes lebegdanyag - SS 35 100" 200
Szerves oldoszer extrakt - (olajok, zsirok)* 2 5 10
Coliform szam(i=individuum=egyed)? 10 i/cm® 10 i/cm® 10 i/cm®

* - allati és novényi zsiradék esetén a hatarérték haromszoros

W A Velencei-to és a Fertd-t6 és vizgyljtéje teriiletén a 240/2000. (XIL 23.)
Korméanyrendelet alapjan az (1.) kategéria hatérertéke érvényes.

@ A kozegészségiigyi hatosag altal fertdtlenitésre kotelezett tizemek esetében eldirando
hatéarérték.

A bemutatott paraméterek kozul Ausztria és Németorszag esetében a hazainal nagyobb KOI
és BOIs értékeken is érdemes elgondolkodni. Sokkal fontosabb azonban az ammoniumra,
0sszes nitrogénre és foszforra vonatkozd hatarértékeik vizsgalata. Lathatoan ezeket illetden
csak Ausztria ir el6 hatarértéket. Ennek az okat mar az el6zéekben pontositottuk. Ausztria téli
nitrifikacios eldirasa nagyon koltséges igény, de a téli turizmusuk eredményezte specidlis
terheléseloszlas részben indokolhatja. Mas kérdés, hogy ennck megfeleléen naluk a téli
szennyvizhémérsékletet éppen a vendégek nagyobb téli vizhasznélata a kisebb, koncentraltan
kiépitett turistakdzpontokban mas orszagokétdl eltérden jelentésebben megemelheti. Talan
ezért is mertek eldirni ennyire szigort nitrifikacios kovetelményt az adott idészakra a
megfeleld idegenforgalmi bevételt is biztosité kornyezetre.

Magyarorszagon napjainkig a téli vizhdmérséklet nitrifikaciot szabalyozo hatasat sajnos még
nem sikeriilt az eléirdsokban érvényesiteni. Lathatéan a legaltalanosabb védettségl,
pontosabban legkevésbé veszélyeztetett teriileteinken is télen, akar olyan vizhdmérsékletnél
is, ahol a nitrifikacio egyértelmiien leall, a tisztitasnak 10 mg/1 elfolyé ammoénium-N tartalmat
kellene biztositani. Egy 6si mondas szerint minden torvény annyit ér, amennyi abbol
betarthatd. Nos a téli nitrifikacio feltétel nélkili megkdvetelése miatt a hazai szennyvizes
rendelet mindenképpen hagy kivanni valokat maga utan. Egyébkent a visszaallitott rendelet
nem is EU konform. Hogy azért ki a felelds, nem érdemes keresni. Itt inkabb a feleldsség
kovetkezményérdl érdemes gondolkodni, hogy az eldirds megszegéséért ki, mennyiben
felelds, s azért milyen mértékben szankcionalhato.
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Talajba torténé hasznaltviz bevezetés, elszivarogtatas kovetelményei

Mar korabban hangsulyoztuk, hogy a befogaddk védelme mellett a talajviz mindségének
védelme is feladata a szennyviztisztitdsnak. Vizsgalni kell ezért a mindségi eldirdst arra az
esetre is, amikor a tisztitott viz befogaddja a talaj (Karpati, 2002). Ez a kis tisztitok eseteben
egyébként is 0Osszehasonlithatatlanul gyakoribb, mint a nagyoknal, ami természetes az
elszivarogtatashoz szoba johetd talajfeliilet vagy talajtérfogat (talajsziirés) miatt. Ez a tisztitott
viz elhelyezési megoldas nagyobb gyakorisagu lehet a jovoben hazankban akkor is, ha
jelenleg a nagyon Kis telepulések szennyviztisztitasat is csatornazassal, centralizaltan kivanjak
biztositani. Ezeknél ugyanis igen sok esetben a befogadd hianyzik, esetleg sokszor éppen a
tisztito viz elfolyasa maga alakitja ki azt.

A decentralizalt szennyviztisztitas lényege €ppen az, hogy ritkdn lakott térségekben lehetdveé
teszi a befogadd elhagyasat, illetdleg a tisztitott viz elontdzéssel, talajviz feltoltéssel torténd
Ujrahasznositasat. A talajba tOrténd tisztitott viz elszivarogtatisra vonatkozd mindségi
kdvetelmények ugyanakkor megegyeznek az egyes térségekben a befogadd vizfolyasokra
érvényes eldirasokkal. Ez a foszfortartalom tekintetében teljesen indokolatlannak tiinik, de a
nitrogéntartalmat illetéen is megkérddjelezhetd. Mas orszagok eldirasai ebben a tekintetben is
mérsékeltebbek. Elég persze ebben az esetben az évezredes gyakorlattal rendelkezd tragyazas
jelenlegi jogi szabalyozasat végiggondolni. Ennek alapelvei a kovetkezok:
- tragyazni csak ott lehet, ahol a talajviz mindségét az nem karosithatja,
- a tragyaval csak megfeleld iitemben szabad a talajba a ndvényi tdpanyagokat bevinni,
hogy azt a rajta ¢16 novényzet kelléen hasznositani is tudja,
- a bevitt tdpanyagok ne juthassanak, mosodjanak le a vizadd talajrétegbe (szerves
anyag, ammonium-, nitrat-, vagy foszforszennyezés),
- a tragyazast csakis a lakoéteriiletektdl megfeleld tdvolsadgban, s biztonsadgos technika
alkalmazasaval lehet végezni (kivéve a hazi-kertészetet, ami nem szabalyozott és
nem is ellen6rzott, a névényvédo-szerek talajszennyezésével egyetemben).

Az utdbbi pont egyébként az, amit a zarOjelben kiemelt rész altalanos gyakorlata miatt a
tisztitott szennyvizek ontdzésre vonatkozd lakossagi szabalyozas vonatkozasaban ismételten
at kell gondolni, mielétt a lakoteriileteken beliili szennyviztisztitds ¢és talajba torténd
elszivarogtatas barmiféle kombinacios lehetéségével foglalkoznank.

A tragyazas feltételrendszerét a lakossagi szennyvizek talajban torténé elhelyezésére
értelmezve annak természetesen ugyanazon igénypontokat kellene teljesiteni. Elsé a
megfeleld technika kialakitasa. Ennek a fold felszinén ¢16 ember felé megfelelden zartnak kell
lennie, ugyanakkor a talaj bioldgiai folyamatainak, az abba bejuttatott tapanyagok (szerves
anyag, ammoénium és szerves nitrogen, nitrat, foszfat) feldolgozasat, immobilizalasat is
biztositania kell. A talajba bejuttatott viznek abbdl vagy teljes mennyiségében el kell
parolognia a felszini parolgas és a névények respiracioja réven, vagy a mélyebb talajvizbe
jutd részének annyira meg kell tisztulnia, ami a mesterséges talajviz feltdltések eldirdsait is
kielégiti.

A foszfor tekinteteben mindenképpen megallapithatd, hogy a talajon, talajvizen keresztiil nem
jelent kilondsebb veszélyt az emberre, kiilonben jelentds dézisban torténd adagolasa a coca-
cola esetében is betiltdsra keriilne. A tobbi ¢élelmiszeripari terméknél feltehetéen azért
korlatozott a mennyisége, hogy minél kevesebb jusson az emberen keresztil végil is a
szennyvizekbe. Latszik, hogy nem a lakossagi foszfor bevétel, illetéleg ivovizének a foszfor
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tartalma a limitald faktor. ElObb lehet zavard akar az ivéviz esetleges algasodas (vizelosztd
rendszert megel6z6 tarozasnal), vagy zavarosodas (kalcium-foszfat) veszélye is.

Mas a helyzet a nitrogénformakkal. Az ammoénium a talaj szerves (humusz) és szervetlen
(specialis agyagasvany) komponenseihez is jol kotddik, mikdzben az oxigén (gaz, vagy
vizben oldott) hatasara nitratta oxidalodik. Ez a nitrat mar sajnos alig kotédik a talajhoz,
oldatban marad (mobil), s igy megfeleld vizmozgas esetén a mélyebb talajrétegbe keriilhet.
Szerencsere a nitrat egy része a talajszemcsék oxigénhianyosabb részeiben szerves anyag
felhasznalasaval nitrogénné redukalddhat, ami a talajviz nitrat terhelését kisebb-nagyobb
mértekben csokkenti. Ennek a redukcionak a szerves anyag immobilizacidjaban,
mikroorganizmus témeggé alakitasdban is fontos szerepe van, bar lényegesebb a szerves
anyagok oxigénnel torténé hasonlé atalakitasa a talajban. Ennek a biologiai atalakitasnak a
szlik keresztmetszete a gyakorlatban altalaban a rendelkezésre 4llo6 oxigén mennyisége. Az
oxigén-felhasznalas egy ciklikusan 6ntozott, levegdvel is jol atjart talajban nagysagrendekkel
nagyobb, mint az elarasztott, viz alatt levo talajrétegben.

Lathatéan a talaj terhelését ennek megfeleléen az abba bejuttatott szerves anyag
(szennyezOanyag terhelés), az atalakitdsahoz sziikséges oxigén (levegdzottség), de maga a
vizmennyiség is egyarant befolyasolhatja (Dulovics, 2002; Karpati, 2002). Ez egyébként a
tragyazasnal is pontosan igy van, annak ellenére, hogy a tragyazast sem nevezi
szennyviztisztitasnak, vagy hulladékfeldolgozdsnak, hanem egyszerlien tdpanyag
ujrahasznositdsnak. Igen jelent0s kara lehet egyébként a tragyahasznositasnak, ha kelld
szakértelem és technika nélkil az a talajvizeinket (ivoviz bazisainkat) elszennyezi. Marpedig
koztudott, hogy orszagunk dontd részén a legfelsé talajvizréteg dontéen a korabbi
évtizedekben folytatott taltragyazas miatt kdvetlen emberi fogyasztasra mar alkalmatlan.

A vizbefogado hidraulikus terhelhetosége

A fentiek alapjan lathat6, hogy a viztestek esetében a bevezethetd folyadéktérfogat
gyakorlatilag nem korlatozott, a vizmindség ellenben mind a jol bonthatd, mind a lassabban
leboml6 szerves anyagok, mind a szervetlen névényi tdpanyagok tekintetében a kdrnyezet
érzékenységének (nalunk régids eldiras, nem pedig a vizfolyas terhelése) fliggvényében
korlatozott. A tisztitando viz folyadékarama attételesen a mesterséges szennyviztisztitd, s
iszapiilepitdjének, iszapkezeld egységeinek a térfogatat hatarolja be, pontosabban azok
szlikséges térfogata a szennyviz térfogataramaval aranyos (Seviour, et al., 2002).

A talajba torténd elontdzés esetén valamennyi szennyezd, tovabbd a viz mennyisége is
korlatozott, hiszen a talaj is végzi a biologiai tisztitast, s az abban kialakulé folyamatok
ugyanakkor a folyadékterhelésnek is fliggvényei. Ennek megfelelden a tisztitdshoz fajlagosan
sokkal nagyobb talajtérfogat sziikséges, de magahoz a vizelosztashoz, viznyeléshez is jelent6s
térfogat, mechanikus sziir6-szallitd kapacitas kell. Az utobbi rendszereket a benne lejatszdo,
pontos részleteiben nehezen szabalyozhatd folyamatoknak megfeleléen mindig nagyobb
biztonsaggal kell tervezni (Dulovics, 2002).

Ugyanez a helyzet az olyan talajsziirés esetén is, amikor a tisztitott viz végiil is a mesterséges
tisztitdsokhoz hasonléan befogadoba, vizfolyasba keriil. A sziréréteg biologiai és hidraulikus
terhelése csak olyan mértékli lehet, hogy az Ontisztuldshoz sziikséges folyamatok abban
hosszi tavon is megfeleléen végbemehessenek, legyen az novényzetes, vagy novényzet
nélkiili szirérendszer (Dulovics, 2002).
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Folyadékfazisban torténd szennyviztisztitas

Mivel az el6adés a technologiai lehetdségek bemutatasat célozza, elébb a rendszerezés alapjat
kell pontositani. Célszerti a klasszikus felosztast kovetni, az eleveniszapos ¢€s rogzitett filmes
besorolast. Az elsébe kizarolagosan folyadékfazisban torténd tisztitasi valtozatok tartoznak,
az utobbiban megkiilonboztethetjiik ezeken tal a lebegd filmes és elarasztott rogzitett filmes,
vagy szlird rendszereket, valamint a gazfazisi lecsurgd filmes, valamint a talajsziird
rendszereket is. Az egyes csoportokon beliil tovabbi felosztas lehetséges a levegdztetés tipusa
szerint is. Vannak természetes levegdzésli és mesterséges levegdztetésii megoldasok.
Mindegyik fécsoporton beliil szamos valtozat lehetséges, éppen a tisztitasi igény, illetdleg a
befogad6 mindségi igénye fliggvényében.

Eleveniszapos tisztitas

A miikodési elve altalanosan ismert (Karpati, A. 2002; Seviour et al., 2002; Ol16s, 1991), egy
vagy tobb eleveniszapos medencébdl, és eld-, valamint utoililepité medencékbdl allhat. Az
iszapfeldolgozas a tisztitas tipusatdl fuggetlen, ezért azt itt nem targyaljuk. Méas kérdés, hogy
az ilyen megoldasoknal a keletkez6 iszap fajlagos mennyisége tdbbszorose a biofilmes
megoldasokénak, tehat fokozott gondot jelent. Megfeleléen kis térfogati (iszap) terhelés
esetén az iszap kelléen oxidalt, stabil, kevésbé rothadd (szagos), igy a talajban torténd
hasznositasig a viztelenitést koveto tarolasa nem jelent kiilondsebb problémat.

Az Uzemméret csokkenésével az iszap keletkezése és tarolasa egyre nagyobb gond, mivel a
viztelenitésének a helyi kiépitése fajlagosan egyre koltségesebb. Az iszapot ilyenkor a
keletkezés helyérél célszerli idészakonként egy iszapfeldolgozd egységbe szallitani
(feldolgozasra, viztelenitésére, vagy szikkasztdsara, tovabbi stabilizalasara). Nagyon Kis
mennyiségek esetén (lakasok) az iszap elszikkasztasa helyileg is kialakithatd akar szlirGvel,
akar nadaggyal. Célszeriibb azonban a zart megoldas, a felszin ala torténd bevezetés, a
kihelyezést kovetd megfeleld takards, de célszeriien levegdztetett fazisban torténd tovabbi
humifikalas.

A szennyviztisztito kialakitdsa kovetheti a klasszikus egy iszapkords eleveniszapos
megoldasét, levegdztetd, majd iilepitd egységgel, de lehet térben ciklizalt rendszer is
kiegyenlité-hidrolizalé és anoxikus ter beiktatasaval. llyenkor az iszapos viz recirkulécioja a
feladdszivatty(n tal még egy szivattyut igényel a rendszerben. A kis méretii tisztitoknal a
levegdztetés szabdlyozasa igen draga, azt vezérléssel oldjak meg. Ekkor viszont a nem
levegdztetett idOszakokban kevertetni kell a folyadékot az iszap kililepedésének a
megakadalyozasara. Ma mar a keverést és levegOztetést egy berendezéssel, valtozo
fordulatszamu keveréssel is megoldhatjak kiilon levegd-beviteli egység nélkil is, kavitacios
levegdbeszivassal. Az ilyen megoldas persze a ciklizalt levegdztetésnél a megoldast igen
hasonlatossd teszi a szakaszos szennyviz betaplalasu rendszerhez (SBR) (Morgenroth -
Wilderer, 2002).

Az utébbinal a levegdztetés ciklizalasa nem csak az anoxikus - oxikus szakaszok kialakitasa,
de az lilepités miatt is sziikségszerli. A kis méretli tisztitoknal tehat a két megoldas nagyon
hasonlit egymashoz. Az elsénél mégis inkabb elkilonitett, folyamatos Ulepitést hasznalnak.
Ez megoldhaté Ggy is, hogy az iszap kenyszerdramoltatas nélkdl is visszacsisszon a
reaktortérbe. Napjainkban a kereskedelemben az A/O megoldast érvényesitd utdiilepitos
rendszerek egészen elfogadhaté aron beszerezhet6k csaladi hazak szennyvizének a tisztitasara
is. Egészen a 2000 LE terhelésig, sot folotte is ez kitlind megoldas a szennyviz tisztitdsara. A
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meghatarozé kérdés azonban ebben a kisebb méret-tartoményban is a tisztitott viz
clhelyezhet6sége.

A tisztitasi igényt a befogadd hatarértékei hatarozzak meg. Eléviz befogadd hazankban a
szerves anyag eltavolitdsa mellett nitrifikaciot és részleges denitrifikaciot is kivan a
tisztitastdl. A tobbletfoszfor eltavolitas talan nem lesz ebben a méret-tartomanyban a jovoben
igény, de célszerli vigyazni a foszfat tulzott felhaszndldsara a moséasnal. Talajba torténd
elszivarogtatas esetén hasonlo a jelenlegi rendelkezés, természetesen indokolatlanul a foszfor
hatarértékét illetden. A nitrifikacids igény teljesitése a két megoldas koziil az élovizbe vezetés
esetén a nehezebb. Ez ugyanis a nagyobb, lakascsoportos, helységi szennyviztisztitas esetén
lesz gyakoribb, amikor a szennyviz lehlilése a gylijtéhalozatban jelentésebb, s a téli
nitrifikaciét nehezebbé teszi. A lakasonként torténé tisztitisnal a berendezés jo
elhelyezésével, izoldlasaval melegebb szennyviz tisztitdsa, s azzal jobb nitrifikécid
biztosithato. A denitrifikacid tekintetében is varhatdan a csaladi lakasos megoldasok lesznek
kedvezObb helyzetben. Mas kérdés, hogy nekik a vizelhelyezéssel, illetdleg annak a
beruhdzasi koltségével ndé a fajlagos szennyviztisztitdsi kiaddsuk. A talajba torténd
elszivarogtatast, vagy talajviz utanpotlast a megfeleld lakésstirliség, geologiai viszonyok,
talajréteg, talajvizszint eseten azonban mindenképpen tamogatandé megoldasnak véljik.

Ellene mond az utébbi vérhatd sikerének Chris Keil (2003) vendég-professzorunk USA-beli
felmérése, amelynél sajat lakokorzetében (ritkédn lakott {idiilokorzet, megfelelden drénezett
terileten, ahol a talajvizszint csupan egy meterrel van a felszin alatt) a ciklikus
levegbztetéssel kibdvitett oldo-medencés hazi szennyviztisztitoknak csak a 10 %-aban
mukodott a bovitett tisztitds. A tobbiek elfelejtették visszakapcsolni a levegdztetést, vagy azt
sem tudték, hol van a kapcsoldja, s mi annak a feladata. Természetesen a térségben az oldo-
medencét kovetden a tervezett vizelosztd rendszerrel torténd elszivarogtatas a hatosagilag
engedélyezett megoldés. A tokéletesitett megoldast térségikben is csak a legutobbi évek
épitési engedélyeivel kovetelik meg, nem visszamend hatallyal, s lathatdéan kiilonosebb
ellendrzés és eredmény nélkiil.

Ujabban terjednek a hideg anaerob elftisztitasok is a kisebb i{izemméreteknél, ami
tulajdonképpen az oldo-medencés megoldas intenzifikalt, vagy tokéletesitett valtozata.
Ezektdl sem az ammoénium, sem a foszfortartalom csokkentését nem varhatjuk, de szerves
anyag terhelés csokkentésben kedvezd hatasuk lehet. A kérdés az ilyen megoldasnal is az,
hogy mi a tisztitas kovetkezd 1épése, illetdleg mi a befogadd. Az éldvizfolyasra a megoldas
elfogadhatatlan, talajsziirésre, novényzetes szlirésre megoldas lehet. Természetesen az
utdbbiak anaerob eldtisztitas, vagy hidrolizis nélkiil is megoldasok, bar az emlitett el6kezelés
nélkil az iszaphozamuk, s ezzel az eltomddésiik veszélye nagyobb. Ez az utobbiak nagyobb
fajlagos szlir6térfogat igényét jelenti csupan, ami persze fontos lehet, mint ahogy a
hivatkozott USA-beli szivarogtatd rendszer esetén is megfigyelhetd. Ott egyébként az
alagcsOvekkel 06sszegytijtott (biologiai sziiréssel eldtisztitott) talajvizet egy mesterséges
oxidécios toban még tovabb tisztitjak az ontdzésre torténd Gjrahasznositast megeldzden.

A hazai gyakorlatban mind folyamatos, mind a szakaszos betéaplalasu eleveniszapos
rendszerek Kiépitése altalanos a 2000 LE alatti és annal valamivel nagyobb Uzemméret
tartomanyban. 1997-ben mutattuk be el6szor a téli nitrifikacié nehézségeit kiilonb6zé méretii
hazai {izemek adatai alapjan (Lakicsné et al., 1997). Ezt kovetéen 2001-ben készitettiink és
publikaltunk részletes felmérést az ilyen méretii Pannon-Viz Rt. lizemeltetésében levo telepek
nitrifikacios tapasztalatairol (Pulai et al, 2000). Mind negativak voltak a téli ammonium
hatarérték teljesithetdségét illetéen. Ha ezeknek a telepeknek nem lenne kiadott Gizemeltetési


http://www.pureaqua.hu/

5 ! |£! PureAqua Kdrnyezetvedelmi Mérndki Iroda
|-'/U/ AQUA A szennyviztisztitasrol bévebben: http://www.pureaqua.hu

engedélye (jol ismert technologidja, beruhazdja és ilizemeltetdje), tartdosan a probaiizem

cre

telepeinkhez hasonléan.

Az SBR esetében is pontosan ugyanez a helyzet. Ellendriztiink néhany hazai telepet, s azok
télen a nitrifikaciot a folyamatos betaplalast eleveniszapos testvéreikhez hasonléan nem
tudjak biztositani, ha a telepre érkezd szennyviz hémérséklete adott érték ald csokken. A
levegdztetés soran bekdvetkezd vizhémérséklet ndvekedés részben a viz szennyezettségének,
részben a levegdbevitel tipusanak is fiiggvénye. Ez azonban maximalisan is csak 2-3 °C lehet,
amivel még a hdmérséklet a levegdztetében 8-10 °C alatt maradhat. Ekkor pedig a nitrifikacio
mar nagyon lelassul, alatta pedig az autotr6f mikroorganizmusok gyakorlatilag teljesen
kihalnak, kimosddnak az iszapbol (Karpati, 2003).

Ezt egy 2002/2003 evforduldé mérési eredményeivel még tovabb prébaltuk pontositani
(december-marcius). Egy megfeleléen Kkiépitett, terhelt és {lizemeltetett A2/O tipusa
eleveniszapos szennyviztelepen (HRTox = 1 nap, oxikus iszapkor = 20 nap, 1,5<D0O<2,5 a
levegdzteté medencében), mikdzben a belépd vizhdmérséklet 11 fokrol 6 fokra csokkent, a
levegdztetd medence homérséklete 14-rél 9 fokra csokkent az adott iddszakban. A
vizhémérséklet a levegdzteté medencében januar elsé napjaitol keriilt 10 °C ald, s februar
végéig 9-10 fok kozott maradt (2 honap). Mikdzben a tisztitandd szennyviz NH4-N
koncentracidja atlagosan 60-70 mg/l, KOI-je 400-450 mg/I volt, a nitrifikacio januar elsé tiz
napjaban lelassult, s a tisztitott szennyviz december végén még 10 mg/l alatti ammadnium-
koncentracioja 30mg/1 koriili értékre ndtt, s ott stabilizaloédott. Megjegyzendd, hogy ekkor is
részleges nitrifikacioval mikodott a telep a mérsékelt iszapterhelésének, s megfeleléen nagy
oxikus iszapkoranak, jo oxigénellatottsaganak kovetkeztében. A tisztitott vize ugyanakkor a
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hosszabb tavra tervezett altalanos térségi 10 mg/l hatarértéket pedig messze meghaladja.

Hazai mérési adatok ugyan a kdzcsatornan a szennyviztisztitoba érkezo, s a levegdztetdben
kialakul6 szennyviz homérsékletekre nem igen allnak rendelkezésre, de a bemutatott adatok
alapjan is egyértelmiisithetd, hogy a nitrifikacio télen minden ilyen tipusu egységben hianyos
lehet, hacsak mas modon a viz hémérsékletének az emelését nem tudjak biztositani.

Tavas szennyviztisztitas (Dulovics, 2002)

A tavas szennyviztisztitast nehéz a rogzitett filmes kategdridba sorolni, bar a novényzet
tipusatol fiiggden a biofilm-kialakulds és tevékenység is jelentds lehet abban. Az igazi
eleveniszapos rendszerektdl mégis leginkabb az kiilonbozteti meg, hogy benniikk a
levegbztetés természetes, s az iszap mozgasat sem kényszer-konvekcid biztositja. Limitald
tényezdjiik ezért az oxigénellatas, és a lebegd biomassza koncentracio, melyekhez a biologiai
terhelést igazitani kell. Nagyobb kapacitas biztosithaté mesterséges levegdztetéssel, de ekkor
is limitalo az oxigénellatas €s a lebegd iszaphanyad koncentracidja. Fontos sajatossaga persze
a rendszernek, hogy a fakultativ folyamatok a gyenge oxigénellatottsagu terekben dominanssa
valnak, s6t az iszapfazisban még anaerob tevékenység révén is feldolgozasra kerll az igy
bonthatd tapanyag. Ez is részben az oka az ilyen rendszerek kis iszapprodukciojanak.

Hatasfokuk a nitrogén és foszfor téli eltavolitasaban meglehetésen korlatozott a nagy
tartozkodasi id6 miatti lehiilés miatt. Ekkor a szerves anyag lebontésa is lassul, az oldhatdsag
csokkenése ugyanakkor ndveli a fizikai szennyezOanyag eltavolitasi folyamatok hatasfokat.
Az ilyen rendszerek altalaban totaloxidaciés megoldasként épllnek ki. Ezért a kis fajlagos
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bioldgiai terhelésiik eredményeként is kedvezd az iszaphozamuk. A denitrifikacié a
tisztitotavakban valtozé, de mindenképpen csak részleges. A nagy folyadék tartézkodasi id6
ugyanakkor az egyes paraméterek hatasos kiegyenlitését eredményezheti, ami az elfolyd viz
mindségének az ingadozasat kiegyenliti. A kordbban bemutatott német, cseh eldirasokat
ennek megfelelden biztonsaggal teljesithetik, a hazaiakat azonban csak a melegebb
id6szakban, illetdleg az Gsszes nitrogén ¢és foszfor tekintetében akkor sem. A tavak azonban
befogado, utotisztitd céllal is kiépithetdk. Ekkor jelenthet a foszfortartalom egyértelmiien
gondot, hiszen a t6 alga és novényprodukcidja révén ezzel szerves anyag termelévé is valhat,
ami nem célja.

Biofilmes szennyviztisztitok

A biofilmes rendszereket a kordbban mar emlitett sokféle kialakitasi lehet6ség miatt célszeri
valamivel pontosabban rendszerezni. Ez persze azért nem egyszerli, mert a nagy szabad
folyadék, vagy gaztérfogatokkal rendelkez6 valtozatok lényegesen eltéré miikodésiiek a
tomor szerkezetli szlirOkétol. Az eldbbiek egyik tipusa a ma mar lassan klasszikusnak
tekinthetd rogzitett hordozos, lecsurgd folyadékfilmes csepegtetdtestek. Masik az ugyancsak
rogzitett hordozos, alulrél levegéztetett elarasztott megoldasok. Atmenetiik a forgd, meriild
tarcsas, vagy forgatott rogzitett toltetes tisztitok (RBD vagy RBC - Rotating Biological Disc
vagy Rotating Biological Contactor). A csepegtetitestek kivételével a tobbiek mindig tobb-
kevesebb aktiv lebegd biomasszat is tartalmaznak, s ennek megfeleléen a hibrid
(eleveniszapos ¢és rogzitett filmes vegyes) rendszerek fele hajlanak. Megfeleld also
leveg6ztetés és iszaprecirkulacio esetén (hibrid rendszerek) mindkét-tipusd mikroorganizmus
novekedés egyidejlileg is meghatarozo lehet, ami kedvezo lehet a tisztitasnal. A kis kapacitasa
telepeknél napjainkban mindegyik valtozatnak kedvezdek a lehetdségei, azonban ezek
kialakitasa koltségesebb, lizemeltetése tobb ellendrzést igényel.

A hibrid rendszerek masik valtozata, amikor a hordozé lebegd allapotu, tehat a vizéhez kozeli
fajsulyu. Ilyenkor a lebegd film visszatartasa a hordozo visszatartasaval torténik.

A hibrid rendszerek kuldnleges véltozata az ugynevezett haromféazisi megoldas. Ennél a film
hordozdja szlik szemcseméret tartomanyt bazalt, vagy homok. A kiépités lebegd agyas
(fluidizalt) rendszeri a szilard-folyadék fazisokat illetden, melyet folyamatos levegdztetéssel
a harmadik fazis kever és lat el oxigénnel. A gyakorlati megvalésitasa az ilyen rendszernek
annyira draga és szabalyozasigényes, hogy a kis telepllések szennyviztisztitdsdnal szoba sem
johet. Elvi kialakitasa miatt azonban mindenképpen meg kellett emliteni.

Talan ugyancsak hibridnek tekinthetk azok az expandalt agyas sztirdk is, melyeknél a
filmhordozé egyben sziirdkozeg is. A hordozod szemcsemérete ilyenkor az 1-4 mm
tartomanyban lehet, ami érezheten mas-mas miikddési jelleget is jelent. A sziirést ezeknél
esetenként koagulaloszer adagolésaval is fokozhatjak. A durvabb hordozoméretnél a sziir6agy
levegdztetése alulrdl, folyamatosan torténik. Lasst eltomddése miatt azt ciklikusan vissza kell
mosni. Finomabb méretli hordozénal vagy ugyanilyen visszamosassal, vagy megfeleld keriild
agon torténd folyamatos iszapregeneraldssal lehet a kell6 sziir6kapacitést biztositani.

A talajszlirdk ezektdl a szlrdkt6l annyiban kiilonboznek, hogy a levegoztetésiiket is
valamilyen természetes géazbevitellel kell megoldani, tovabba a benniik keletkezd iszap
eltavolitasa sem biztosithatd visszamosassal. A biofilmes rendszerek differencialasa azonban
ezek figyelembevételével, egy sokkal egyszeriibb szempont, a levegdztetés szerint is
elvégezhetd. Eszerint azok k6zott az alabbi tipusok kiilonboztethetok meg:
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Biofilmes rendszerek

Mesterséges levegoztetéssel Természetes levegoztetéssel
Csepegtetotest Csepegtetotest
RBD és RBC RBD és RBC
Elarasztott betétes Sekély mocsarak
Elarasztott sz{ird Vertikalis/horizontélis gyokérsziird
- alulrol levegoztetett Talajsziiré
- feliilrél ciklikusan levegdztetett
homok toltet elszivarogtatas
durvabb darabos toltet nyarfas elontdzés
Harom fazisu fluid rendszer Film-megujitassal miik6do sziirék

(ciklikus visszamosas, Dynasand)

Lathatéan a filmmegujitassal lizemel6 szlrék levegOztetése lehet természetes, de lehet
mesterséges is. Az el6zd csak a kis oxigénigény esetében johet szoba, ennek megfeleléen
azokat nem szennyviz, hanem ivdviz tisztitasra hasznéljak. A visszamosas gyakorisaga itt
Kicsi, ezert is alakithato ki ilyen Gzemvitel. Szennyviz utotisztitasra (utonitrifikacid) mar a viz
oldott anyag tartalma rendszerint kicsi, igy mesterséges levegdztetésre van sziiksége. A
denitrifikacié esetén ugyan nem kell levegdztetés, a nagy iszaphozam miatt van szUikség
gyakori visszamosasra. Ugyanezt koveteli meg egyébként ezeknek a szlir6knek az egyideji
lebegbanyag szlird hatdsa is. Természetesen a bioszlirok mas jellemzoik alapjan ugyancsak
rendszerezhetok.

Még nehezebb a helyzet a talajsziirés, vagy azzal kombinalt novényzetes gyokérsziirés
tipusainak a pontositasandl. Ezek ugyanis egyaltalan nem Kkerllnek visszamosasra, s
esetiikben az lizemeltetésnek nem is ez a folyamatos problémaja, hanem a keletkez6 iszappal
torténd eltomodés. Mivel a szlirok megfeleld vizatjarhatdésag nélkiil nem sziirdk, tovabba a
szilard hordozéban kisziirdéd6 szerves anyagok, tapanyagok biologiai feldolgozasahoz
oxigénre mindenképp szlikség van, az ilyen sziirék alapproblémdja a régi tipusu
csepegtetOtestekéhez hasonldan a megfeleld nedvesités és megfeleld oxigénellatas. Ezen tul,
bar az utobbiak Iényegesen nagyobb darabos hordozoval késziltek, az eltomddési
problémajuk is hasonlo.

Csepegtetoitestek

Ez a szennyviztisztito tipus a szdzad masodik negyedében valt népszeriivé, de azt kovetden a
toltet problémai miatt (biofilmhordozé nagy térfogatsulya és terkitoltése) hattérbe szoritotta
az eleveniszapos tisztitds. A mult szazad utolsé harmadaban a miilanyag toltet, vagy hordozo
ujabb lendiiletet hozott a fejlodésiikben. Az ujabb hordozdétipus fajlagos feliilete a 150-300
m?/m? is lehet, mikdzben a filmhordoz6 a teljes térfogatnak csak a toredékét tolti ki. Vékony
biofilm és lecsurgd folyadékfilm esetén tehdt nagy a rendszer szabad gaztérfogata a

11


http://www.pureaqua.hu/

AQUA PureAqua Kornyezetvédelmi Mérndki Iroda
A szennyviztisztitasrol bévebben: http://www.pureaqua.hu

levegéztetéshez. A biofilm ciklikusan leszakad, lemosodik a hordozo feliiletérdl, illetéleg
megujul azon, részben éppen a lecsurgd film er0zids hatasanak eredményeként. A
gyakorlatban az ilyen tisztitok a nagyterhelésii ipari szennyvizek eldtisztitasara, valamint a
lakossagi szennyvizek megfeleld tisztitasara is alkalmasak (Dorias et al., 2002).

F6 problémdjuk a szerves anyag terhelés és hdmérséklet érzékenység. A nitrifikacio jelenlegi
hazai kdvetelmeényét télen semmiképpen nem tudjék teljesiteni (tulzottan hideg viz). Nagy
hidegben egyéb Uzemeltetési problémai is jelentkeznek a feliilrdl torténd locsolas, illetbleg
eljegesedés kovetkeztében. Nyaron megfeleld nitrifikaciot, s kelld viz-recirkulacioval hasonld
denitrifikaciot is biztosithatnak. A foszforterhelés a nyari idészakban is jelentds hanyadaban
benne marad a tisztitott vizben, ami azzal tallépheti a hatarértéket. Ugyancsak gondja a
jelentésebb lebegdanyag kihordas, ami a szerves anyag tartalmat az elfolyd vizben ugyan
noveli, de azért még a hazai KOI eldirast ki tudja elégiteni. Uzemeltetése csakis megfeleld
eléiilepitéssel biztonsagos, ami iszap elhelyezesi igénnyel és koltséggel jar.

A felosztasnal is lathatdéan a csepegtetOtestek kényszerlevegdztetéssel is épithetdk, ami
javithatja azok oxigénellatasat. Ez viszont bonyolultabba teszi a rendszert, s talan valamivel a
cseppkihordés veszélyét is noveli. A csepegtetdtesteknek azonban ennél is kellemetlenebb
problémadja a kis muslicaszerli Pszyichoda-légy elszaporodasa. Ezeknek a rendszerbdl valo
kijutasa kellemetlen a kornyezetre. Talan ezért sem annyira népszerii az ilyen egységek hazi
tisztitoként torténd kiépitése, a korabban mar emlitett hidnyossagai mellett. Magyarorszdgon
egyébkeént tobbféle csepegtetdtestes megoldas is rendelkezik forgalmazoval, hozzatérhetd

Forgo tarcsas, vagy toltetes tisztitok

Kifejlesztésiikre a levegbztetés egyszerlsitése, olcsobba tétele érdekében Kkeriilt sor,
viszonylag egyszerli megoldassal, a kor adta lehetdségeknek megfelelden. A forgatast egy
vizfeliilet f616tt athidalo tengely biztositja, ami miatt a térfogatsulyuk, illetdleg az atmérdik
megfeleléen korlatozottak. A tengely alatti viztér a film nedvesitését, a forgatas pedig a
levegdztetést biztositja. A levegOztetés ennél a megoldasnal egyébként fajlagosan a
legolcsobb, a hordozoelemek kialakitdsa ugyanakkor meglehetdsen koltséges.

Hatasfokuk sorba kapcsolt, tobb egységbdl torténd kiépitésiik esetén megfeleld, a fajlagos
térfogati terheléslik azonban a csepegtetdtestekéhez hasonldan korlatozott, kiillondsen akkor,
ha a tisztitast €loviz hatarértékre kell végezni. Eldnyiik, hogy a nitrifikdci6 az egyes
IépcsOkben a szerves anyag terhelés csOkkenésével ugrasszertien javul, hatranyuk viszont,
hogy azt kovetéen mar nincs kelld tapanyag a denitrifikdcidhoz. Ezt a viz visszaforgatdsaval
lehet javitani (elédenitrifikacid filmben).

Olyan orszagokban terjedtek el, mint Svajc és Ausztria, ahol a nitrifikacids el6irasok
viszonylagosan szigordak téli iddszakban is, a denitrifikdcid viszont nincs annyira
megszigoritva. Sajnos a kiépitese elég koltseges, ezért sem tudott eddig betdrni a hazai piacra.
Ez a tipus a 9/2000 eldirasainak is megfeleld lehetne, de csak siir(in telepiilt lakascsoportok
esetén, ahol nem hil le jelentdsen a szennyviz a csatornahaldzatban a tisztitast megel6zden.

Elterjedése a szennyviztisztitasban a fentickkel egyiitt nem jelentds. A tisztitOtipus
legnagyobb érdeme talan az, hogy ennél sikeriilt a gyakorlatban igazolni a biofilmben
megvaldsuld autotrof denitrifikédciot. Ebbdl ma mar nagyobb ammoénium tartalmu
szennyvizek nitrogén-mentesitésére specialis technologiat fejlesztettek ki, ami azonban a kis
telepek egyszeriibb szennyviztisztitasdban gyakorlatilag nem hasznosithato.
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Elarasztott biofilm-hordozos tisztitok (Schultz,J.M genannt Menningmann, 2002)

crer

tarcsas, vagy forgd toltetes tisztitok. Mint mar utaltunk arra, ezeknél a leszakadd biofilm
munkdja a folyadékfazisban folytatodik, s megfeleld iszaprecirkulacid6 esetén az
eleveniszapéval a tovabbiakban teljesen megegyez6vé is valhat. Az ilyen rendszerek tehat
valamilyen mértékben mindig hibridnek tekintendok. Mivel levegdztetésiik alulrdl torténik, a
film leszakitasaért itt a gdzbuborékok altal okozott folyadékmozgatas a felelds.

Az ilyen rendszerek részletesebb jellemzését, miikodését illetéen egy, a kozelmultban magyar
nyelven megjelent dsszefoglalé munkara utalnank. Csak vazlatosan érdemes a tisztitotipusrol
megjegyezni, hogy kétféle megoldassal is készitik napjainkban, amikor a hordoz6 helyhez
kotott, tehat valamilyen tartdszerkezet pozicionalja a levegézteté elemek folott, valamint
amikor a hordoz6 szabadon mozoghat a levegdztetett reaktorban. Mindkét esetben a cél a
nagy fajlagos biofilm felllet biztositasa, a folyadék és gazaramlas valtozatlan biztositasaval.
Ez csokkenti az eltomddés veszélyét, és a biofilm egyidejli jo tdpanyagellatasat teszi lehetové.
Biztositani kell azonban a holt terek, 1égzsdkok, csatornaszerli aramlas kialakuldsat is a
bioreaktorban. A hordozo feliileti érdessége, anyagmindsége szintén meghatarozo tényezd. A
technologiai szempontokat (hidraulikus ellenallas, biofilmre kifejtett nyiré hatas (mér a toltet
anyaganak kivalasztasanal) tervezni kell. Az inert anyagok, mint a polietilén, polipropilén
semlegesek, és elvileg alkalmasabbak biofilm hordozonak. Kialakitdsuk a fenti
szempontoknak megfeleléen lehet: lemezesen strukturalt, apro golyokbol, vagy specialis
falfeliileti, rovid csOdarabkakbol, de lehet igen vékony fonalszerkezetli fliggesztett
zsinorokbol is. Térfogatsulya kicsi, fajlagos felulete ugyanakkor nagy kell, hogy legyen. A
reaktorban torténd rogzitése, vagy éppen mozgatasa a lehetéségeknek megfeleléen alakitando.

A rogzitett hordoz6 terhelésenek tervezese a korabban kifejlesztett forgotarcsas reaktorokénak
tekinthetok. A terhelés mégsem teljesen egyértelmii fliggvénye a feliiletnek, hiszen a
mindenkori kialakitdstol fiiggben csupan a feliilet egy része lehet ténylegesen aktiv. A
rendelkezésre allo felllet aktiv része ugyanakkor a terhelési és aramlasi viszonyoknak
fiiggvénye. A talterhelés konnyen lizemzavart eredményezhet. A levegdztetés fontosabb
szempontjait mar a korabbiakban emlitettiik, amit a levegd elosztasan tul a biofilm hordozo
megfeleld tervezésével is biztositani kell. A levegdztetd kapacitast rendszerint célszerti kelld
biztonsaggal tervezni, de az inditast kdvetden a levegdbevitelt minimalizalni kell. Ha a
folyamatos levegdztetés helyett szakaszosan levegdztetnek, a fajlagos energia-bevitel
jelentésen csokkenthetd. Csakis a rovid intervallumok javasolhatok a ki-be-kapcsolasra, ami
viszont a levegdzteté rendszert terheli jelentésen. Igy is megoldatlan ma még a kiilonb6z6
terhelésti idészakoknak az aktudlis oxigénigény szerinti levegdztetés ciklizadlasa. Egy adott
ciklusban a levegébevitelnek mindenképpen biztositani kell a toltet folyadéktérfogatanak a
teljes kicserélodését.

Az ilyen tipustl szennyviztisztitasnal is kedvezd a sorba kapcsolt tobb Iépcsdben torténd
kialakitds. Ez a nitrifikdciora a késObbi egységekben nagyon kedvezd, de a csOreaktor
iranyaba torténd modositassal a visszakeveredés mértékét is csokkenti. Ilyen tizemmodnal az
egyes reaktortérfogatok eltérd oxigénigényét is figyelembe kell venni, de a megfeleld
atkeveredést (hidrodinamika) is biztositani kell.
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A tartésan elarasztott fellleteken kialakul6 biofilmek annyiban kilénbdznek a
csepegtetOtestek és forgotarcsas kontaktorok biofilmjétél, hogy azokban Pszychoda-legyeket,
vagy mas rovarokat nem lehet megfigyelni, mivel alig van lehetdségiik tojasaik lerakésara.
Csigak elszaporodasardl sem szamoltak be kozlemények az ilyen tisztitoknal. Szamos
baktériumfogyasztd protozoa talalhaté ugyanakkor a filmekben, amely kedvezd a foldsiszap
hozam alakuldsara. Ha ezek tulzott mértékben elszaporodnak, akkor a terhelés, valamint a
nem levegéztetett intervallumok gyakorisaga is novelhetd.

A gyakorlatban az ilyen tisztitokat akdr a harom részes deritémedencéktdl a nagy, néhany
ezer m*-es rogzitett agyas, megfelelden méretezett, betonmedencékbdl kiépitett, elarasztott
reaktorokig is hasznalhatjak. Mivel a szennyviz helyi kezelését illetden ez kedvezd lehet, kis
agglomeraciok szennyvizének a tisztitasara egyértelmiien javasoljak. Hatranyt jelent azonban
esetiikben is a nagy terhelésingadozas az egyes napokon beliil, a szélsdséges szezondlis
szennyvizhOmérséklet, és a szakképzett kezeldszemélyzet hianya. Az 1000-2000 LE kozotti
telepiiléseknél kiilondsen eldnyodsek lehetnek, ahol még minimalis az lizemeltetés ellendrzési
és szabalyozasi igénye. 4-6 g BOls/m*d terhelésig teljes szerves anyag eltavolitast és csaknem
hasonl6 nitrifikaciot biztosit (Schultz,J.M genannt Menningmann, 2002). Folyamatos
levegdztetésnél a szimultan denitrifikdcié mértéke az eleveniszapos rendszerekét is elérheti,
de 100 %-os viz recirkulacioval 70 %-os nitrogéneltavolitas is elérhets. Ez a hazai igényeket
is megfeleléen teljesitheti. 20-50 %-0s szimultan foszforeltavolitas varhaté azonban csak
altalaban az ilyen tisztitastol.

Biofilterek

A tudomany jelenlegi allasa, s a gyakorlati tapasztalatok azt latszanak bizonyitani, hogy a
biofilterek a kommunalis szennyviztisztitds f6 bioldgiai 1épcsdjeként is lizemeltethetdk, a
szennyviz teljes nitrifikacidjat és denitrifikaciojat is biztositjdk (Dorias et al, 2002). A
sziikséges térfogatigény ezzel a megoldassal ugyan csokkenthetd, de a ciklikus szlro-
visszamosas fokozott kiépitési kdltséget és lizemeltetés-ellendrzést, szakértelmet igényel. Ez
kisméretli szennyviztisztitok esetében ezért soha nem fizetddik ki.

Altalaban egyszerii reaktorként épitendSk ki megfeleld vizbevezetéssel és elvétellel. A sziirok
anyaga nem kellene, hogy okvetleniil ilyen draga legyen, a szlir6 mosas berendezésigénye
azonban mindenképpen jelentds. Ennek megfelelden javasoljak, hogy a szlirére csak
minimalis lebegdanyag tartalmu szennyviz keriiljon, ami ugyancsak nehezen biztosithato a kis
telepeknél, kivéve, ha valamilyen intenziv elOtisztitast alkalmaznak (csapadékképzés, lamellas
ulepités), ami tovabb noveli a tisztitas fajlagos koltségeit. A mai gyakorlatban éppen a fentiek
miatt Kis szennyviztelepeken az ilyen berendezeseket igen ritkan hasznaljak.

Novényzettel tamogatott sziiré rendszerek (Kuschk et al., 2002)

Ezek a szlirdrendszerek a korabbi egyszerl talajszlirés, vagy elszivarogtatas, valamint a vizes
¢léhelyeken tapasztalt Ontisztulds kombinaciojabol fejlédtek a napjainkban rohamosan terjedd
mesterséges novényzetes talajsziirés eljarasava. Szélesebb értelemben kozéjlik sorolhatok a
természetes ingovanyok, mocsarak, nedves mezdk, a természetes és épitett szennyviztavak,
derit6tavak, valamint a kiilonboz6 kialakitasa és aramlasi viszonyokkal (zemeltetett,
mesterségesen kialakitott novényzetes szlirérendszerek. Az utobbiak lehetnek felszini, vagy
vizszintes ataramlast rendszerek és felszin alatti vizszintes vagy fligglleges ataramléasu
rendszerek (Kadlec, 1987; Wissing, 1995; Dulovics, 2002). Az ilyen természetes tisztitd
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rendszerek elsésorban kommunalis szennyviz tisztitdsara alkalmazhatok. Az ilyen tisztitast is
a gyakorlatban persze sokszor mas médszerekkel kombinalva valositjak meg (Wissing, 1995).

A szlir6zonaban nagyon sokféle fizikai, kémiai és biologiai folyamat megy végbe, melyeket a
ndvények, a mikroorganizmusok, a talaj és a szennyezd anyagok sokrétli kolcsonhatasai
befolydsolnak. A felszin alatti 4taramlast épitett ndvényzetes szlirOrendszerek mas
rendszerekkel Osszehasonlitva is kitiinden hasznosithatok lakossagi szennyviz tisztitasara.
Elsésorban mocsari ndvényeket lehet beiiltetni az ilyen rendszerekbe. Ezek a ndévényfajok
kifejlesztettek egy olyan specialis szovetet (aerenchima), amely a gyokérzonaba juttatja a
levegét, s igy képesek elviselni az anaerob talajviszonyokat is. A nad rendelkezik a
legfejlettebb aerenchimaval, a gyékény ugyanakkor kevéshbé érzékeny a természetidegen
szennyezOdésekre. A vegyes allomanyok érzékenysége kisebb, de a telepités utan tébbnyire
az egyik faj valik uralkodova. (Gampel, 1994).

A tépanyagok eltavolitdsdban mikrobiologiai folyamatok (szerves szén oxidacid, nitrifikacio,
denitrifikacio), és fizikai-kémiai folyamatok (a foszfat vas és aluminium altali megkdtése a
talajsziiré rétegben) egyardnt meghataroz szerepet jatszanak. A ndvényi biomasszaban a
nitrogen csekély mennyisegben halmozodik fel, ezért a lakossagi szennyvizek nitrogen
szennyezésének koriilbeliil csak 5-10 %-a tavolithato el a névényi részek learatasaval. Eppen
a viszonylag kis tapanyag akkumulacié miatt Europaban a névényi biomasszat altalaban nem
aratjak le.

A ndvények életfolyamataik soran altaluk eldallitott szerves anyagot (valadékokat, nyalkat,
elhalt sejtanyagokat, stb.) bocsatanak gyokereikbdl a talajrendszerbe. Ezzel egyidejiileg
befolyasoljak a gyokérzonaban lejatszodd biologiai folyamatokat. Mezdgazdasagi ndvények
vizsgalata alapjan ugy becsilték, hogy a gyokerek altal kivalasztott szerves szén mennyisége
a fotoszintézis soran képzddo Osszes termék 10-40 %-a is lehet (Helal - Sauerbeck, 1989). A
gyokerek altal kivalasztott nedvekben vannak cukrok, vitaminok, ugymint tiamin, riboflavin,
piridixin, stb., szerves savak, mint maleinsav, citromsav, aminosavak, benzolsavak, fenol- és
egyeb vegyiletek (Miersch et al., 1989). A jelenlév vegyiiletek mindig jellemzbek az adott
fajra, illetve alfajra. A cukrok, aminosavak, stbh., tapanyagként szolgalnak a
mikroorganizmusoknak. A kibocsatott vitaminok serkenthetik azok ndvekedést.

A mocsari névények gyokerei altal kivalasztott anyagokrdl nagyon keveset tudnak. Tébbféle
mocséari novény is gatolta azonban a mérések szerint az E. coli szaporodasat, s
leghatékonyabb a sas volt. Megfigyelték, hogy az E. coli sejtek eltavolitasa lényegesen jobb
hatasfokkal megy végbe a nad és a gyékény gyokérzdnajaban (35-91 %), mint a belltetetlen
kontrollokban (0-35 %).

A gyokerzonaban zajlo dsszetett folyamatok a gyokerek/gyokértorzsek es a talajmatrix kdzotti
fizikai kdlcsonhatasok eredménye is. A talaj kémiai Osszetétele és a fizikai paraméterek - a
szemcseméret-closzlas, a porozitas, az effektiv szemcseméret és a szivargasi tényez6 — fontos
tényezOk, amelyek hatassal vannak a biologiai tisztitdé rendszerekre. Ezek a fizikai
paraméterek specialis hidraulikus korilményeket eredményeznek a talajban, és befolyasoljak
a tapanyagellatast a gyokérzonaban. Jelentds hatdssal vannak a szennyviz tartézkodasi idejére
(kiilondsen az épitett novényzetes szlirérendszerekben) €s a szennyezd anyagok eltavolitasara.
A gyokér novekedése megvaltoztatja a talajok fizikai (hidraulikus) tulajdonségait (Wissing,
1995). Egyrészt a gytkerek és a mikrobidlis biomassza eltomitik a talaj porusait, masreszt a
gyokerek novekedése és az elhalt gyokerek mikrobialis degradacidja Gj, masodlagos
talajporusok kialakulasat eredmeényezi.

15


http://www.pureaqua.hu/

5 ! |£! PureAqua Kdrnyezetvedelmi Mérndki Iroda
|-'/U/ AQUA A szennyviztisztitasrol bévebben: http://www.pureaqua.hu

Ugy tiinik, hogy az épitett ndvényzetes szlirérendszereknél a legfontosabb paraméter, amely a
talaj hidraulikus viszonyait befolydsolja, a szemcsemeéret-eloszlas els6dleges allapota. A
hidraulikus viszonyokat illetéen akkor kaptak a legjobb eredményeket, mikor homok és
kavics keverékét alkalmaztak (Wissing, 1995). A fiiggbleges atdramlast épitett novényzetes
szlir6rendszereknél a hatasos szemcseméret viszonylag sziik tartomanyba, 0,06-0,1 mm kodzé
esik. A vizszintes ataramlastaknal 0,1 mm-nél nagyobb ez az érték (mert érzékenyebb az
eltomédésre) (Wissing, 1995). A 0,06 mm-nél nagyobb szemcsék (egészen a 10 mm-esig)
megfeleld szemcseméret-eloszlasa biztositja, hogy a szivargasi tényez6é 10 m/s-nal nagyobb
legyen, s a biofilm névekedéséhez elegendé immobilizacios feliilet alljon rendelkezésre,
pozitiv hatast gyakorolva a gyokér ndvekedésére, a talaj vizatereszté képességére, és
Osszességeben lehetove téve a szennyezd anyagok hatékony eltavolitasat.

A tapanyagok (szerves terhelés atalakitdsdban) mineralizacidjdban nem a névenyek, hanem
inkdbb a mikroorganizmusok jatszanak nagyobb szerepet. A mocsari ndvények
oxigénbevitelétél, mas elektron akceptorok hozzaférhetdségétél €és egyéb technologiai
paraméterekt6l fiiggden, a szennyviz alkotoelemei kiilonféle utakon metabolizalodnak. A
felszin alatti ataramlasd rendszerekben a gyokerek kozvetlen kdzelében aerob folyamatok
dominalnak. Itt tehat olyan él6lények élnek, melyek aerob anyagcserét folytatnak, és az
atalakithatdo szerves anyagokat oxidaljak. Az oxigénmentes zonakban pedig anaerob
folyamatok (denitrifikacio, szulfat redukcid, stb.) mennek végbe. Az itt €16 baktériumok a
kornyezetiikben 1€évé anyagokat redukaljak. A reduktiv zondk térfogata nagyobb, de ez
kedvez6, mert az anaerob folyamatok sebessége kisebb és azonos lebontasi hatdsfokhoz t6bb
idére van sziikség. Az aerob és anaerob folyamatok és kornyezet stirti valtakozasa (Im-es
hosszon akér 40-szer is) a legellenallobb szerves anyagokat is kikezdik. (Gampel, 1994). A
kiilonb6zé redox viszonyok kovetkeztében ez a rendszer egy metabolikusan multipotens
»technologiai 6koszisztémat” képvisel.

A mikroorganizmusok biofilmekben torténé immobilizacidja ugyanakkor dsszefiiggésben van
a talajrészecskekkel, és a gyokerek is minden bizonnyal fontos szerepet jatszanak. Jelenleg
keveset lehet tudni arrol, hogy a névényfajok milyen hatast gyakorolnak a gyokérzona
mikrobidlis tarsulasaira. A viz, a novények ¢és a talaj egyszerii, természetes kombinacidjaval
torténd szennyezbanyag eltavolitas lehetdségére vonatkozoan az idék folyaméan Osszegylilt
ismeret vezetett az ilyen rendszerek természetben vald koriiltekint6 alkalmazasahoz, és végiil
olyan mesterséges rendszerek alkotdsdhoz, amelyek mégis kiilonb6zd természetes allapotokat
tikroznek. Wissing (1995) mindezek alapjan a kovetkezd é&branak megfeleléen harom
csoportra osztotta a ndvényzetes rendszereket:

Vizi kultdras rendszerek (a, b abra):
Aktiv talajszlré nélkiilieck. Medencékbdl és csatornakbol allnak, melyekben az elarasztott vizi
és/vagy szabadon Uszd novények intenziven névekednek.

Hidrobotanikai rendszerek (c abra):

Kevés aktiv talajszlirdvel rendelkeznek. Szintén medencékbdl és csatornakbol allnak,
melyekben f6leg intenziv ndvekedésii mocsari novények taldlhatok. A szennyezdanyag
eltavolitasat elsdsorban a vizindvények, a mocsari névények és a mikroorganizmusok végzik.

Talajrendszerek (d, e abra).
A talaj alapu épitett ndvényzetes szlirérendszerek {6 tipusai a felszini vizszintes atdramlast
rendszerek (a szennyviz szintje a talajszint felett van), a felszin alatti vizszintes ataramlasu
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rendszerek (a szennyviz szintje a talajszint alatt van) és a felszin alatti fliggdleges ataramlasu
rendszerek. Az utébbiakban a folyadék aramlasa felfele és lefele egyarant térténhet, mikdzben
a tapanyagellatas folyamatos vagy szakaszos is lehet.

b)

d)

Szennyviztisztitast végzd hidrobotanikai rendszerek
a) medence lebegd novényekkel;
b) medence elarasztott ndvényekkel;
¢) medence a vizbol kiemelkedo novenyekkel;
d) beiiltetett talajsziiro felszin alatti vizszintes ataramlassal;
e) beiiltetett talajsziiré fiiggoleges ataramlassal

A talajrendszerek a legszélesebb korben alkalmazott épitett ndvényzetes sziirdrendszerek,
szamos kiilonbozd technologiai valtozatuk létezik. Elsésorban a talajagy szemcsenagysaga
alapjan kiilonboztethetok meg. Minden esetben a specialis szennyviz problémaknak és a helyi
viszonyoknak legmegfelelobb rendszert kell alkalmazni. A szennyviztisztitas més gyakori
elé- vagy utotisztitasi modszereivel kombindlva novelhetd a rendelkezésre allo lehetdségek
szama. Az épitett novényzetes sziirérendszereket ma mar sok orszagban elfogadjak, sot
anyagilag is timogatjak az allami hatésagok és a szakmai szOvetségek.

Osszefoglalas

Az attekinté alapvetden a 2000 LE alatti terhelési szennyviztisztitokban alkalmazhato
technologidkat kivanta ismertetni. Szukséges volt azonban azok alkalmazhatdsaganak a
megitéléséhez eldzetesen attekinteni a jelenleg érvényes, s kozeljovoben varhatdo hazai
szabalyozast is. Ennek megfelelden az kicsit szétesOnek s talan talzottan hosszanak is tiinhet.
Mint azonban abbol kiderulhetett, ezek az ismeretek sokkal részletesebben, magyar nyelvi
osszefoglalokban mar kellden bemutatasra keriiltek, ez a hosszu anyag is valojaban csak egy
roviditett tomoritveny.
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