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Viz! Se ized nincs, se szined, se zamatod,
nem lehet meghatdrozni téged,
megizlelnek, anélkiil, hogy megismernének.
Nem sziikséges vagy az életben:

maga az élet vagy.

Antoine de Saint-Exupéry



BEVEZETES

A szakdolgozati témam kapcsan vizsgalt gyokértéri szenmnyviztisztitds a természetkizeli
szennyvizkezelési mddszerek egyik, hazdnkban szinte ismeretlen, am Eurdpdban igen
elterjedt formaja. Egyediil Németorszagban mintegy otszdz ilyen elven miikodo telep iizemel
- ezzel szemben Magyarorszdgon dsszesen hét darab, melybdl kettd tartozik a dolgozatban
részletezett tisztitocsoportba, a felszin alatti dtfolydsi gyokértéri tisztitorendszerek kozé.
Kutatdsi témamnak ezek egyikét, a Kam telepiilésen iizemeld gyokérteres tisztitotelepet

valasztottam.

Dolgozatomban dttekintem Magyarorszdg jelenlegi szennyvizkezelésél, az elmult években
bekovetkezett valiozdasokat és az EU-csatlakozdshoz sziikséges teenddket. Ismerietem a
szennyviz kezelésének dltaldnos lépéseit, majd bemutatom a gyokértéri tisztitdsi médszer

helyét a természetkizeli tisztitdsi rendszerek kozott.

Mivel a vizsgdll technolégia Magyarorszdgon igen szitk korben ismeretes, az elvarhatonadl
talan hosszabb elemzést adok rdla, kitérve a tisztitdsi folyamat biokémidjara,

hidroldgiajara és talajtani aspektusaira.

Munkdm sordan hdarom vizsgdlati teriileten végeziem munkdt: elséként a rendelkezésemre
Gllé kémiai mérési eredmények segitségével mindsitettem a tisgtito teriiletén iizemeld
miitirgyakat, magyardzatot keresve a tisgtitotelepen tapasztalt elégtelen tisztitdsi
hatisfokra. A nehézség okdt a nem megfelel6 mériékii foszfatmentesitésben és az

alkalmazott talajnak erre a célra valosziniileg alkalmatlan anyagi mindségében.

Ennek megerdsitésére talajtani vizgsgdlatot végeztem, hogy kideritsem, okozhatja-e a talaj
tilzott kotétisége az alkalmazott technolégia kelleténél alacsonyabb tisztitasi hatasfokdt,

majd a geologia és a kolloidika eszkozeivel prébdltam egy természetkizeli mddszert

kidolgozni az elfolyd foszfittartalom csokkentésére.



1., FELHASZNALT ALAPFOGALMAK, JELOLESEK, ROVIDITESEK

Szakdolgozati munkam jelen részében a felhasznalt fogalmakat, jeloléseket, roviditéseket
ismertetem. Az aldbbiakban olyan kifejezések nem keriilnek tdrgyaldsra, melyeket vagy
munkam elkovetkezd fejezeteiben részletekbe menden ismertetek, vagy pedig ismeretiik egy
dgtlagos, egyetemi szintii kémiai ismerettel rendelkezd, dm a szakteriiletben jaratlan

olvasotol elvarhato.

-A-
aerenchima: laza szerkezetii, a levegbt vezeté szovet a mocsari novények
hajtasaiban
aerob: a levegd oxigénjének jelenlétét igényld (alt. éldlény)
agyag: a 0,0064 mm alatti szemcseatmérdjii iiledékszemcsék 6sszefoglald neve
ammonium-N: —>NH4-N
ANA detergens: anionaktiv detergens mennyisége mg/l-ben kifejezve
anaerob: oxigéntartalmu kornyezetben fejlédésre, szaporodasra képtelen
aleurolit: a 0,03 - 0,0064 mm kozotti szemcseatmérdvel jellemezhetd tledékes
kbzet
-B-
BMKO-rendszer: bio-mechamikai kombinalt oxidacids rendszer
Brown-mozgas: a kolloid részecskék oldatban jelentkezd hdmozgésa
BOIs: biokémiai oxigénigény; megmutatja, mennyi oxigén szikséges a

szennyvizben 1év6 szerves anyagok biokémiai lebontasahoz; a ~ az 6t

nap alatt mért biokémiai oxigénigény mg O./I-ben kifejezve.



elgiilepités:

feliileti terhelés:

fkm:

flokkulacio:

hidraulikus
folytonossag:

homok:

kha:
KK:

koagulalas:

KOI:

a szennyvizben taldlhatd Usz0, lebeg®, vonszolt és gorgetett szilard

komponensek eltavolitasi modszere Stokes torvénye szerint

i

az idéegység alatt beérkezd ulepitendd vizmennyiség (m’/h) és az
ulepitd-tér feltletének (m®) hanyadosa; mértékegysége m/h
folyamkilométer

a —koaguldlt részecskék nagyobb egységekké torténd kapcsolodasa

H-

az indukalt és az indukéalé porusnyomas aranya a kozetvaz adott
pontjaban, adott pillanatban

az 1,0 - 0,03 mm kozotti szemcseatméroji tiledékszemcsek

osszefoglald neve

kimutatasi hatar alatt

karbonatkeménység; a vizben 1évé HCOs -ionokkal egyenértékii Ca- €s
Mg-ionok mennyisége altalaban —nk’-ban kifejezve

kolloid rendszer destabilizdlasa a részecskék kozotti taszitas
csokkentése vagy megsziintetése révén

kémiai oxigénigény; a szennyviz szervesanyag-tartalmanak savas

kérnyezetben torténd kémiai oxidalasahoz szilkséges oxigénmennyiség



KOICr:
KOIMn:
KOI;;:

kozmiiollo:

KPE:

lakosegyenérték, LAE:

laminaris aramlas:

n. a.:
NH,’-N, NH4-N:
nk’:

NyuDuKé6Fe:

ON:

mg O,/1-ben kifejezve

K,CrO,-tal savas kézegben meghatarozott -KO/

KMnO4-tal savas kozegben meghatarozott —-KO/

a lebegbanyag tartalom eltavolitasa (lesziirése) utan mért —KOI

a vezetékes ivovizellatas és a kozcsatornaellatas kozotti mindenkori
kiillonbség egy adott teriileten

koénnyl polietilén

-L-
a szennyvizterhelés nemzetkozi mértékegysége, 1 ~ azt a biologiailag
lebonthatd, szerves eredetli oxigénterhelést jelenti, melynek &tnapos
biokémiai oxigénigénye 60 g Oz/nap
a folyadék aramlasa a kritikus sebesség alatt; ekkor az aramlas

egymassal parhuzamos eltérd sebességii rétegekre bonthato

N:

nincs adat

ammonium-tartalom mg NH,/l-ben megadva

a viz keménysége német keménységi fokban meghatarozva; 1 német
keménységi foka az a viz, mely 10 mg/l CaO-tartalomnak megfeleld
mennyiségli Ca- és Mg-iont tartalmaz

Nyugat-dunantili Kérnyezetvédelmi Feliigyeloség

-0-

‘organic nitrogen’; az oldat dsszes szerves eredetl nitrogénformajénak

nitrogentartalma mg N/I-ben kifejezve



OK:

ON:
(0]

szennyviztisztitas:

TN:

TP:

TSS:

zeolit:

-0O-

osszes keménység; a vizben 1évé  szes Ca-sés Mg-ionok mennyisége
altalaban —nk’-ban kifejezve

— IN

— TP

S
a szennyvizben lévo szennyezok eltavolitasa a befogadd

szennyezésének elkeriilése végett

T-

‘total nitrogen’; az oldat ©sszes nitrogénformajanak nitrogéntartalma
mg N/l-ben kifejezve
‘total phosphorus’; az oldat osszes foszforformajanak foszfortartalma
mg P/l-ben kifejezve
‘total dissolved solidus’; az ©sszes oldottanyag-tartalom mg/l-ben

kifejezve

lireges-csatornas szerkezettel jellemezhet Na-Ca-

aluminotektoszilikatok 6sszefoglald neve



2., A MAGYARORSZAGI VIZELLATOTTSAG, CSATORNAZOTTSAG ALLAPOTA ES A TAVLATI

CELOK; A MAGYARORSZAGON JELENLEG ERVENYES HATARERTEKEK

Szakdolgozati munkdm ezen fejezetében a kozmiiellatds két fontos elemének, a
csatorndzottsagnak és a vezetékes ivovizellatasnak a helyzetét és idébeni alakuldsat fogom
attekinteni. Kitérek majd az egyoldalii fejlesztések felemds eredményeire és az ezzel
kapcsolatban felmeriild nehézségekre. Taglalni fogom az elkovetkezd évek vdrhatd lépéseit
- és ezek buktatoit is, melyek Magyarorszdg EU-tagsagdahoz nélkiilozhetetlenek a
szennyvizkezelés terén. A fentebbi témdkat a kistelepiilések szempontjabdl is tdrgyalni

fogom, hiszen szakdolgozalti teriiletem is kozéjiik tartozik.

2.1., VIiZELLATOTTSAG ES CSATORNAZAS ALAKULASA MAGYARORSZAGON 1999-IG;

OSSZEHASONLITAS EGYEB EUROPAI PELDAKKAL

Magyarorszagon a legfrissebb nyilvanosan hozzaférheté [2.1] - 1999-es - adatok szerint a
vezetékes ivovizellatas gyakorlatilag teljesnek mondhato, a telepiilések 99,7%-a kapcsolodik a
vezetékest rendszerhez [2.2]. Ez a 99,7%-o0s érték vilagviszonylatban is igen jonak mondhato

[2.3]. Osszehasonlitasképpen néhany orszag vizellatottsagi paramétereit mutatom be az alabbi

tablazatban [2.3].
ORSZAG (O SSZNEPESSEG VEZETEKES VIZELLATAS
Ellatott lakossdg Ellatottsagi ardany

() (%) %)
Magyarorszig 10 000 000 9970 000 99,7
Anglia 58 400 000 58 000 000 99,3
Franciaorszag 62 000 000 61300 000 98,8
Chile 14 500 000 13 200 000 91,0
Portugalia 9500 000 8 000 000 85,0
Finnorszig 5100 000 4 480 000 83,5
Dél-afrikai Kozt. 38 000 000 31 540 000 83,0
Szlovikia 5 360 000 4 300 000 79,8
Romania 22 000 000 13 700 000 62,2




Malayzia | 21000000 | 9640000 | 45,9
A vildg néhany orszdgdnak lakossdga és vizellitottsdga 1999-ben.

Ezzel ellentétben a kozcsatorna-halézatba csak a telepiilések mintegy 25%-a volt 1999-ig
bekapcsolva [2.2][2.4], rendkiviil elmaradva a fejlett nyugati orszagok hasonlo értékeitdl [2.3]. Ez
az arany egyéb Eurdpan kiviili orszagok hasonlé paraméteréhez viszonyitva is igen alacsonynak

mondhat6. Tajékoztatd adatokat kozlok az alabbi tablazatban [2.3].

ORSZAG OSSZNEPESSEG KOZCSATORNAZOTTSAG
Ellatott lakossag Ellarottsagi ardny

(%) %) %)

Anglia 58 400 000 56 000 000 96,0
Chile 14 500 000 13 068 000 90,0
Franciaorszag 62 000 000 50 220 000 81,0
Finnorszag 5100 000 4 030 000 79,0
Romania 22 000 000 12 240 000 55,6
Portugélia 9 500 000 5225000 55,0
Szlovékia 5360 000 2 950 000 55,0
Dél-afrikai Kozt. 38 000 000 15 200 000 40,0
Malayzia 21 000 000 7 240 000 34,5
Magyarorszig 10 000 000 2 530 000 25,3

A vildg pdr orszdgdnak lakossdga és csatorndzottsdiga 1999-ben.

Magyarorszag vizellatottsagaban 1996 és 1999 koézoétt nem sok valtozas, mintegy 1%-nyi
névekedés tapasztalhatd, ezzel szemben igen biztatdak a valtozdsok a szennyviztisztitasba
bekapcsolt lakasok szamat illetéen: ez az érték 18%-rél 25%-ra nétt 1999-ig [2.2][2.4]. A
telepiilési szennyviztisztitas intenziv fejlesztése 1993-ban kezd6dott, amikor az allam beemelte a
céltamogatasban részesiild fejlesztések korébe. A tisztitatlanul kibocsatott, a csak mechanikailag
tisztitott és az Osszes szennyviz mennyisége az id6 fliggvényében csokkent, mig a mindharom
fokozattal tisztitott szennyviz ardnya nott. A magyarorszigi viz- és csatornaellatottsag jellemzd
paramétereit a lentebbi tablazat mutatja be [2.2][2.4]. Itt feltiintettem a Vas megyere,
szakdolgozati teriilletemre vonatozd adatokat is. A tisztitott, tisztitatlan és Osszes szennyviz

mindenkori mennyiségének alakulasat a kovetkez6 diagramon foglalom 6ssze [2.2][2.4].

1996 | 1997 [ 1998 | 1999

Ivovizellitasba bekapcsolt telepiilések (%) 98,7 99,1 99,4 99,7
Vas megyében 96,6 97,3 97,9 98,3
Kozesatorna-halézatba bekapcesolt telepiilések (%) 17,9 19,5 22,9 25,3

Vas megyében n. a. najy na n a
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Tisztitatlanul kibocsdtott szennyviz (10 m*) 87,4 81,8 62,1 65,2
Vas megyében 0,2 0,2 0,4 02
Mechanikailag tisztitott szennyviz (10° m?) 265,9( 231,6| 222,6| 224,7
Vas megyében ) n. a. n. a. n a. n. a.
Mechanikailag és biologiailag tisztitott szennyviz (10° m®) 239,7|| 245,41 232,7( 261,6
Vas megyében n. a. n. a. n a. 3,3
Mechanikailag, biolégiailag és kémiailag tisztitott szennyviz (108 154 11,8 32,4 37,0
m’)
Vas megyében n a. n a n a. 6,6
Osszesen kibocsdtott szennyviz 608,4| 570,6| 549,9|| S588,5
Vas megyében n. a

Magyarorszdg és Vas megye legjellemz6bb vizelldtottsdgi és
kizesatorndzottsdgi, valamint szennyviztisgtitdsi paraméterei.

A fentebbi tablazat adatai alapjan megéllapithatd, hogy Magyarorszagon a szennyvizek dontd

tobbsége csupan mechanikai vagy mechanikai és biologiai tisztitason megy keresztil.

A tisztitott szennyviz mennyiségének valtozdsa és a tisztitds fokozatok szerinti aranyanak
viltozisa 1996-161 1999-ig
700 W
600 + \
=
500 + ® Mechanikailag, biologiailag és
kémiailag tisztitott szennyviz
@ Mechanikailag és biologiailag
400 tisztitott szennyviz
,,E ® Mechanikailag tisztitott szennyviz
o
300 ¢ Tisztitatlan szennyviz
200 +
100 +
0 t + t —
1996 1997 1998 1999

A szennyvizkibocsatasi adatok vizsgalatanal nem hagyhato figyelmen kivil, hogy a kilencvenes
évek elejétdl a szolgaltatott vezetékes ivoviz jelenlegi kébméterenként ara jelentds emelkedésen

ment keresztiil [2.4], és ez erdsen befolyasolta a vizfogyasztasi szokasokat is.
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2.2., KISTELEPULESEK VIZELLATOTTSAGA ES CSATORNAZOTTSAGA

A koziizemi vizellatasba bekapcsolt lakasok telepiilésméret szerinti eloszlasaban megfigyelhetd,
hogy a legalacsonyabb lakosszammal rendelkezd kategoridban a legrosszabb a vizellatottsag
[2.2][2.5] - 1999-ben 85,2% -, 4m ebben a kategéridban az atlagosnal gyorsabb fejlodés
tapasztalhat6 - 1996-t61 1999-ig 1,6%. A kiilonbozd telepiilésméretekre vonatkozé vizellatottsagi

adatokat az alabbi tablazatban k6zlom [2.2][2.5].

LAKOSSZAM (FO) 1996 || 1997 | 1998 || 1999
0 - 2000 83,6 849 | 850 || 85,2
2001 - 10000 85,1 86,9 [ 87,8 | 86,6
10001 - 15000 86,1 98,1 88,8 || 88,5
15001 - 50000 90,0 90,2 90,5 92,0
50001 - 150000 96,3 96,8 98,5 96,4
150000 folott 97,8 98 4 98,3 98,2

A kéziizemi vizelldtdsba kapcsolt lakdsok ardnydnak
megoszldsa a telepiiléstipusok kiozott.

A kistelepiilések csatornazottsaganak és szennyviztisztitasanak tanulméanyozéasanal tobb tényezo is
figyelmet érdemel. Legfontosabb, hogy gravitacios csatornahalozat kiépitése csak a nagyobb
telepiiléseken, illetve a kisebb telepiilések kozponti részén gazdasagos a felszini morfologia és a
lakossagstiriiség miatt [2.5]. A kistelepiilések szennyvizkezelési modjanak megvaltoztatasa azért
szitkséges, mert napjainkban az egyedi szennyvizkezelés a dominans. Az egyedi szennyvizkezeles
az esetek egy részében azt jelenti, hogy minden beavatkozas nélkil jut be az igen valtozatos
osszetétel(i szennyviz a legkozelebbi befogadoba vagy a talajba. Jogkdvetd magatartasnak latszik a
szennyviz egyedi elszikkasztasa, am ezzel az eljarassal kapcsolatban felmerill a probléma, hogy
szabvanyos kiépitésii - tehat zart falu - szikkasztoval napjainkban elvétve taldlkozni. A fentebbi
helyzet sulyosbitja, hogy Magyarorszag teriiletének mintegy 75%-an a talajviztikor 2 méternél

sekélyebben helyezkedik el, emiatt Orisi a talajviz elszennyezésének potencialis veszélye [2.5].

Kistelepiiléseinken szennyviztisztitd épiilhet 6nkormanyzati pénzb6l, 6nerébdl, palyazati pénzbdl

és ezek kombinalt megoldasibol, am jelenleg kevés olyan kistelepiilés van, ahol a telepiilés
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vezetdségében a kornyezettudatossag, a szennyezddés veszélyének €s kikiiszobolésének ismerete

és a pénziigyi lehetdségek egyszerre lennének jelen.

Az egyedi szennyviztisztitas helyett kinalkozik egy latszolag kényelmes megoldas: a szennyviz
tovabbitasa csatornan egy szomszédos vagy tavolabbi, nagy telepiilés szennyviztisztitojaba. Ezzel
kapcsolatban nehézségként meriil fel, hogy - a felszini morfologia miatt - az atemeldk az esetek joO
részében nélkilozhetetlenek, masrészt a lakossagot igen ritkan informaljak arr6l, hogy egy
csatornahaldzat fenntartisa koltségekkel jar. Az esetek egy részében a szennyviztovabbitd

rendszer kiépitése akér a tobbszorose is lehet egy helyi telep Iétrehozasi koltségének.

2.3., A KOZMUOLLO ES AZ EZZEL KAPCSOLATOS PROBLEMAK

A kozmiiollo legfrissebb publikus [2.1][2.2][2.4] - 1999-es - allasat a lentebbi diagramon mutatom
be. Figyelmet érdemel az ollé hirtelen kinyilasa, és ezzel szemben lassi csukodasa. Ez azzal
magyarazhatd, hogy a vizellatottsag tendenciozus és kovetkezetes fejlesztése utan tortént meg a

kozcsatornahaldzat fejlesztése. A cél a kézmilollé minél eldbbi zarésa.

A vezetékes ivoviz és a csatoman széllitott szennyviz k8bméterenkénti aranak valtozisa 1992
és 1998 kazatt

120 -
[

100 + B Im3 ivéviz
1 m3 szennyviz

80 4

60 1
40 +
20 1 l
0 = ,- . .
; - ~

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

Ar (F
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A kdzmiioll6 valtozdsa 1980-t6l 1999-ig

120 +

R Az ivovizellatasba bekapcsolt
telepitlések ardnya Magyarorszigon
B Az ivévizellatisba bekapcsolt
telepiilések aranya Vas megyében
+ A kdzcsatornaelldtisba bekapcsolt
telepiiiések ardnya Magyarorszagon

Bekapcsolt teleptilések aranya (%)

A kozmiollo jelenlegi allasa részben a kornyezettudatos viselkedés hidnyara, részben a sziikds
anyagi lehetdségekre vezethetd vissza. A jelenlegi kép magyarazata egyszerl: az ivovizellatast
minden allampolgar elemi létsziikségletnek érzi, 4m a felhasznalt - és a kényelmet szolgalo - viz
tovabbi sorsa az atlagos lakos szdmara érdektelen, hiszen akkor és ott a szennyvizkezelés
probléméija semmilyen médon nem ut vissza [2.1][2.5]. A helyzetet sulyosbitja, hogy a
kornyezettudatos viselkedéssel csak a tarsadalom képzettebb és ifjabb tagjainal talalkozhatunk,

akik az 6ssznépességnek csak igen kis részet adjak.

2.4., JOVOBENI FEJLESZTESEK: AZ EU ELVARASAI MAGYARORSZAGGAL SZEMBEN

Napjainkban a magyar tarsadalom és gazdasag egyik legsokrétiibb programja az EU-csatlakozasra
valo felkészilés. A jogharmonizacio kornyezetvédelemmel foglalkoz6 része, a Magyar

Koztarsasag Kormanya és az Eurdpai Kozosség kozott 1étrejott tarsulasi szerz6dés 79. cikke kitér

[2.6][2.7][2.12]

— afelszini és felszin alatti vizek védelmére,
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— a hulladekgazdalkodasra,
— az ipari kockézatokra €s-

— egyéb teriletekre.

A telepiilési szennyvizkezeléssel a 91/271/EGK iranyelv foglalkozik, melynek végrehajtasat a
Magyar Koztarsasag Kormanya a 2207/1996.(VIL.24) Kormanyhatarozataban fogadta el
[2.6][2.7](2.8][2.12]. Az iranyelv minimalis kovetelményeket ir elé a csatornazasra (3. cikk) és a
szennyviztisztitisra vonatkozoan (4. cikk). Kulcsfontossagi megemliteni, hogy az iranyelv a 2000
LAE-nél kisebb telepiilések csatornazottsagat és szennyvizkezelését nem szabalyozza kielégitGen

[2.6][2.7][2.9]12.12].

91/271/EGK IRANYELV || Magyarorszdg altal kért | FELADAT A 91/271/EGK (3. CIKK) SZERINT
ALTAL MEGSZABOTT egyszeri atmeneti
HATARIDO mentesség hatdrideje

2000. december 31. 2010. december 31. Minden 15000 LAE-nél nagyobb agglomeraciot
szennyvizelvezetd halozattal kell ellatni.

2005. december 31. 2015. december 31. Minden 15000 és 2000 LAE kozotti
agglomericioban a szennyvizelvezetést meg kell
oldani.

2010. december 31. 2010. december 31. Biztositani kell az érzékeny teriileteken 1€v6

) 10000 LAE feletti agglomerdcidkban a
szennyviz elvezeté halozat kiépitését.

A szennyviztisztitist a 4. cikk érinti, ahol szabalyozzak a 2000 LAE alatti telepilések
szennyvizkezelését, de csak abban az esetben, ha rendelkezik kozmiives szennyvizelvezetéssel -

amit a fentebb idézett 3. cikk nem szabalyozott [2.6][2.7]]2.9][2.12].

91/271/EGK IRANYELV || Magyarorszag dltal kért FELADAT A 91/271/EGK (4. CIKK) SZERINT
ALTAL MEGSZABOTT egyszeri dtmeneli
HATARIDO mentesség hatdrideje

Biztositani kell, hogy a kommundlis szennyviz a befogadéba
bocsatas eldtt legalabb biolégiai fokozaty tisztitast kapjon:

2000. december 31. 2010. december 31. - 15000 LAE feletti agglomeracidban,
2005. december 31. 2015. december 31. - 15000 és 2000 LAE kozotti agglomeracidban,
2005. december 31. 2015. december 31. - 2000 LAE alatt, amennyiben az agglomericio rendelkezik

kozcsatornaellatassal.

Az iranyelv még egyéb teriileteket is szabalyoz:
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91/271/EGK IRANYELV | Magyarorszag dltal kért FELADAT A 91/271/EGK SZERINT
ALTAL MEGSZABOTT egyszeri dimeneti
HATARIDO mentesség hatdrideje
1998. december 31. 2010. december 31. 10000 LAE feletti érzékeny teriileten 1évé agglomeraciokban
meg kell oldani a III. fokozaté szennyviztisztitast is.
2000. december 31. 2009. december 31. A 4000 LAE feletti, szennyviziiket kozvetleniil a befogaddba
vezetd ipari iizemek elGirt szintii szennyviztisztitasa.

Az iranyelv szabalyozza a telepiilési szennyviztisztitok kibocsatasi paramétereit. Itt a jelenlegi
helyzethez képest (ljdonsag, hogy a tisztitasnal nem csak abszolut kimeneti értéket fogad el, hanem

tisztitasi hatasfokot is. A kovetelményeket az alabbi tablazat tartalmazza [2.6].

KOMPONENS ERTEKHATAR | HATASFOK
(mg/l) %)
BOI; 25 70-90
KOlI¢, 125 75
Osszes lebegbanyag 35 90
AZ ERZEKENY TERULETEKEN EZEN TUL BETARTANDO ERTEKEK
Osszes foszfor 100000 LAE-ig 2 80
Osszes foszfor 100000 LAE felett 1 80
Osszes nitrogén 100000 LAE-ig 15 70-80
Osszes nitrogén 100000 LAE felett 10 70-80

Az EU dltal meghatdrozott kivetelmények a telepiilési
szennyviztisztitok kibocsdtdsdra.

Az EU-iranyelvek szabalyozasi, gazdasagi és jogharmonizacids kérdéseket vetnek fel. Ebbdl

sorolok fel parat a teljesség igénye nélkiil [2.6][2.9][2.10]:

— az iranyelv nem koveteli meg szennyviztisztito €pitését, ha az nem jelent igazolhatd
hasznot vagy kiépitése és lizemeltetése aranytalanul koltséges;

— 22000 LAE alatti teleptilések szennyvizkezelése gyakorlatilag szabalyozatlan,

— az alkalmazott definiciok egy része nem tartalmi, mas része pedig a magyar jog szamara
ismeretlen;

— az ,agglomeracid” iranyelv szerinti definicioja a hazai jog viszonylataban jelenleg idegen.

Nem sziikségtelen az EU-csatlakozas feltételét jelentd fejlesztések anyagi hatterét vizsgélni. Ezek
osszege az EU teljes tertiletén, 1998-as arszinten 130 milliard euro, Magyarorszagon 3,2 milliard

euro (mintegy 834,1 milliard forint) [2.6][2.7]. A koltségek értéke egy LAE-re vonatkoztatva



hazankban magasabb, mint az EU-atlag; ennek oka az ellatottsag alacsony szinvonala [2.6]. A

koltségek megoszlasat az alabbi tablazat mutatja.

Szennyvizcsatorndzds 586,3 milliard forint
Szennyviztisztitas 150,3 milliard forint
Iszapkezelés 100,2 milliard forint
OSSZESEN 836,8 MILLIARD FORINT

A Nemzeti Szennyvizelvezetési Program 1999 és 2015 kazott
eldiranyzott fejlesztési koltségeinek megoszldsa.

2.5., A MAGYARORSZAGON JELENLEG ERVENYES HATARERTEKEK

Mellékelten kozlom a kozcsatornakat karosité anyagokra'" vonatkozé, jelen napon érvényben 1évo
hatarértékeket [2.9][2.11]. A hatéarértékeket a 4/1984. (II. 7.) OVH rendelkezésének melléklete
foglalja Gssze, melyet a 34/1993. (XII. 23.) KTM r. 1. § hataroz meg. A tOrvény az orszag
teriiletét sériilékenységi szempontbol vizmindségvédelmi teriletekre osztja (I.-VI.), melyek a

lentebbiek:

. Kiemelt vizmindségvédelmi teriiletek:
— Balaton és vizgy(jto tertlete.
II. Ivovizbazisok és udiild teriiletek:
— a Velencei-t6 és a Tatai-to vizgy(jto tertilete,
—~ a Duna 1692-1708 —fkm szelvények kozotti szakasza és vizgyiijtd teriilete: a Duna
1620-1692 fkm szelvények kozotti szakasza és a Rackevei-Duna vizgyijto terilete,
— a Szelidi-t6 és vizgyjto tertlete,
— aDuna 1450-1497 fkm szelvények kozotti szakasza és vizgyiijto teriilete,
— a Komravélgyi tarozo és vizgyijto teriilete,
— a Koszorivolgyi és a Csorréti tarozo és vizgyljto teruletiik,
— aLazbérci tarozo és vizgyiijto teriilete,
— aBodva és a Hernad vizgyujto tertlete,

— a Keleti Fécsatorna 0-64 fkm szakasza és vizgyujto terillete €s

" Idézet a torvény sz6vegébdl.
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— a Tisza 340-365 fkm szelvények kozotti szakasza és vizgy(jtd teriilete, valamint az
Alcsi, a Szajoli, a Fegyverneki, a Tiszaboi, a Golyi, a Feketevarosi és a Tiszasiilyi Holt-
Tisza.
III. Ipari teriiletek:

- aKapos vizgyjto teriilete, a Pécsiviz-Feketeviz vizgytijto terillete,

Séd-Gaja-Nador vizgyijto teriilete,

a Zagyva 92,1 fkm szelvénytdl a 179,4 fkm szelvényig terjedd szakasza €s vizgyUjt6

terulete és

a Sajo vizgyijtod tertlete.
IV. Ontozévizbazisok:

— a Kiskorei tarozd (a Tisza 404-493 fkm szelvények kozotti szakasza) €s vizgy(jtd
teriilete - a Tisza 545 fkm szelvényétol a 757 fkm szelvényig terjedd szakasza és
vizgy(jto teriilete és

— a Hortobagy-Ké6sely vizgytijto teriilete.

V. A Duna és a Tisza nem kiemelt szakaszai:

— aDuna 1436-1450 fkm, 1497-1620 fkm és 1708-1854 fkm szelvények,

— a Tisza 165-340 fkm és 365-404 fkm szelvények kozotti szakasza, mint kozvetlentl
befogado a mellékvizfolyasok nélkiil.

VI. Egyéb teriiletek:

— az I-V. kategoridba nem sorolt tertiletek {2.11].
Szakdolgozati teriiletem ez utobbi kategoriaba tartozik.
Barmilyen, szennyvizzel kapcsolatos munka esetén sziikséges ismerni a fentebbi teriiletekre

vonatkozé és torvényileg meghatarozott emisszios paraméterek vonatkozo hatérértékeit, melyek a

kovetkezok:

A MAGYARORSZAGON JELENLEG ERVENYES HATARERTEKEK A VIZEKET SZENNYEZO ANYAGOKRA

L IL ML Iv. V. VI
e/m’ g/’ a/m’ g/m’ g/m’ a/m’
KOlI¢, 50 75 100 100 150 75
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Szerves oldoszer-extrakt® 2 5 10 10 10 10
Vizzel nem elegyedé szerves oldoszer 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
pH alatt® - 6,5 6,5 5 6 5 6
pH felett® 8,5 9 9 9 10 9
Osszes s6, természetes 1000 1000 2000 1000 n h 2000
Osszes s6, technolégiai 1000 1000 2000 1000 n. h 2000
Na-egyenérték™ 45 45 45 45 n h 45
Fenol 0,1 0,1 3 3 3 3
TSS 100 100 200 200 500 200
Katrany 0,1 0,1 2 2 2 1
NH4-N 2 5 30 10 30 10
Osszes Fe 10 10 20 20 20 20
Osszes Mn 2 2 5 5 5 5
ANA detergens 2 2 5 5 5 5
Szulfid 0,01 0,01 2 2 5 5
Aktiv k161 20 20 20 20 20 20
Fluorid 2 2 10 5 10 10
Osszes foszfor® 1,8 2 2 2 n h 2
Nitrat'® 40 50 80 80 n. h. 80
Coliform'” 10 n/em?

Kénnyen felszabaduld cianid 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,5
Osszes cianid 2 10 10 10 10 10
Osszes réz 0,5 1 2 2 2 2
Osszes 6lom 0,05 10,1 0,2 0,2 0,2 0,2
Osszes krom 0,2 0,5 1 1 1 1
Cr(VI) 0,1 0,3 0,5 0,5 0,5 0,5
Osszes arzén 0,05 0,05 0,1 0,1 0,1 0,1
Osszes kadmium 0,005 0,01 0,05 0,05 0,05 0,05
Osszes higany 0,001 0,005 0,01 0,01 0,01 0,01
Osszes nikkel 0,5 0,5 1 1 1 1
Osszes cink 1 2 5 5 5 5
Osszes eziist 0,01 0,05 0,1 0,1 0,1 0,1
Toxicitds LC 50%-os higitdsa

2 Allati, névényi zsiradékba a hatarérték haromszoros.

* HCl-ban, illetve NaOH-ban kifejezve.

1 A viz Ca-, Mg- és K-tartalméaval 45 egyenértékszazalékban egyensilyt tartd Na kg-ban kifejezett értékét
meghaladé mennyiség.

5 A hatarérték a Balatont leszdmitva 6tszoros.

S ATIL, IV. és V. kategoridkban csak allovizbe vezetés esetén.

"Itt *n’ a coliformszam 10-es alapi logaritmusa, de maximum 4.
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3., ALTALANOS SZENNYVIZKEZELES

Dolgozatom ezen részében a szennyvizek dltaldnos Osszetételét és a szennyvizkezelési
eljarasokat - egyedi vagy kommundlis, természetkozeli avagy nem-természetkozeli - fogom
dltalanossagban dttekinteni, ismertetve a modszerek legfontosabb eldnyeit és hdtrdanyait.
Vizsgalni fogom az egyedi szennyvizkezelés - mint kistelepiilésen dltaldnos eljards -

kiilénboz6 mddjait, hatranyait. Felsoroldsszinten ismertetni fogom a Magyarorszdagon madr

miikodd, vagy még csak tervezési stadiumban Iévo telepeket.

3.1., A SZENNYViZ; A SZENNYVIZEK CSOPORTOSITASA ES ALTALANOS OSSZETETELE

A telepiilési csatornahaldzatba bekeriild szennyvizek felosztasanal a kovetkezd kategoriak

kiilonithetok el [3.1][3.2]]3.3](3.4][3.5](3.6]:

— kommunalis szennyvizek, melyek a maganlakasok, iizemek, hivatalok, irodak, korhazak,
stb. konyhairél, illemhelyeirdl, mosdoibol, flird6ibél, zuhanyzohelységeibdl tavoznak el;

— ipari szennyvizek, melyek a kilonféle ipari létesitményekben a gyartasi technologia soran
keletkeznek - altalaban ide soroljak a helységek és gépek tisztantartasanal keletkezett
vizeket is; a keletkezett ipari szennyvizek alapvets jellemzoi igen er6sen fliggnek a
létrehozé tizemtol,

— locsolo- és ontozovizek, talaj- és forrasvizek, csapadékvizek, egyéb vizek egyesitett

rendszerek esetén.

A kistelepiilések szennyviztisztitasanal a leggyakoribb szennyviztipus a kommunalis szennyviz.
Komponenseit tekintve igen Osszetett lehet, hiszen megtaldlhato benne vizelet, iriilék, moso-,
mosogato-, tisztitoszer, konyhai hulladék, papir stb [3.1][3.2][3.3][3.5]. A haztartasi

szennyvizekben 1évé szennyezbdéseket tobb kategoridba lehet csoportositani a tisztitas
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szempontjabol, mely szoros dsszefliggést mutat a vizsgalt szennyezés mozgasanak médjaval. Ezek

szerint elkiilénithetd

— 1Uszd szennyezddés - mely lehet szilard vagy folyékony, szerves vagy szervetlen,

— llepithetd lebegdanyag, mely a kolloidalisnal nagyobb mérettartomany, lehet szerves
vagy szervetlen;

— nemiilepithetd lebegbanyag, mely a kolloid mérettartoméanyba tartozik, lehet szerves
vagy szervetlen,

— oldott szennyezddések és

— a csatorna fenekén halad6 vonszolt, gorgetett és szaltdcids mozgast végzo

szennyez6dések [3.1][3.2][3.3][3.5](3.6].

Az ipari szennyvizek Osszetétele is igen valtozatos lehet a kibocsaté iizemek tipusanak
fiiggvényében. Ezek a vizek olyan szennyezoket is tartalmazhatnak, amelyek rendeltetésszerii

lizemben nem vagy csak nehezen tavolithatok el. Példaul [3.1][3.5]:

— toxikus nehézfémek (Cu, Ni, Pb, Cd)
— toxikus szerves anyagok (aceton, halogénezett szénhidrogének),

— egyebek (példaul cianidok).

Fontos hangsilyozni, hogy amennyiben a szennyviz karos hatdanyagokat is tartalmaz,
semmiképpen sem bocsathaté a kozcsatornaba, hanem az iizem teriiletén kell tisztitisnak alavetni®
[3.7]. Amennyiben a kibocsatasi paraméterek értékei a mindenkori jogszabalyok altal megallapitott

hatarértékeket tallépik, a bebocsatd birsag fizetésére kotelezendd [3.8].

IPAR TiPUSA JELLEMZO TERHELES
Gépkocsigyartas olajok, zsirok. fémek, KOI, savak, toxikus szerves
vegyliletek
Kenyérgyar zsirok, olajok
Akkumulatoriizem savak, fémek
Szervesvegyszer-gyar toxikus szerves vegyiiletek, BOI, KOI, savak, fémek
Szervetlenvegyszer-gyar | savak, fémek, amméonia, foszfat

¥ A kibocsatasra vonatkozo birsagtételeket is a 34/1993. (XII. 23) KTM rendelet 1. § szabalyozza.
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Galvanizalo lizem savak, fémek, cianid
Gyogyszeripar BOI, fémek
Fa- és papiripar “I savak, alkaliak, BOI, KOI, lebegBanyag
Textilipar KOI, fenol, szulfid, festékek

Egyes ipari szennyvizek jellemzé dsszetevoi

A csatornahalozat lizemeltetése soran Ohatatlanul eléfordulhat, hogy - véletlenil vagy emberi
mulasztas kovetkeztében - olyan anyag keril be a csatornaba, mely a szennyviztovabbitast és -

tisztitast akadalyozza vagy veszélyezteti. Ilyen anyagok lehetnek [3.2][3.3][3.5]:

— konnyen ilepedd, de a csatornacsébdl és a tisztitotelep mitargyaibol nehezen
eltavolithatd anyagok,

— 50 °C-nal magasabb homérsékletii szennyvizek,

—  6,5-nél kisebb és 7,5-nél nagyobb pH-ju vizek,

— patogén fert6z6 anyagok,

— tiizveszélyes anyagok, melyek robbanoelegyet képezhetnek,

—  mérgez6 gazok, toxikus vegyiletek,

— 10 mCi/cm’-nal aktivabb szennyvizek, és

— a karos mennyiségl olaj és zsiradék.

3.2., A SZENNYVIZKEZELES ALTALANOS LEPESEI

A szennyviz - jelen esetben konkrétan a kommunalis szennyviz - tisztitds fokat a befogadd
viszonyai és a szennyviz mennyisége, gazdasagi szempontok, valamint tisztitasi hatarértékek
hatarozzak meg. A varosi szennyvizek esetében a tisztitas soran harom fokozatot kiilonitenek el,

amelynek technoldgiai kivitelezése soran szamos eljaras lehetséges [3.2][3.3][3.4][3.5}[3.9].

Az elsddleges tisztitas célja a durva szennyezddések eltavolitsa, illetve a lebegdanyagok kivonasa.
Ezt a tisztitasi eljarast mechanikai tisztitasnak is nevezik, célja a szennyviz biologiai tisztitasra
torténd elokészitése. Onalléan csak ritkan felel meg az innen kikerilé tisztitott szennyviz a

befogado altal tamasztott mindségnek, ezért legtobb esetben masodlagos tisztitasi fokozatra is
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sziikség van, melynek célja a nem ilepithetd kolloidok és oldott szerves anyagok eltavolitasa. Ezt
a fazist biologiai tisztitasnak is szoktak nevezni, mivel a tisztitds biologiai folyamatok révén
kovetkezik be. A harmadlagos tisztitasi fokozat a masodlagos tisztitas eredményeként létrejott
sok, illetve a szennyvizben még megtalalhato tapelemek (nitrogén-, foszfortartalmi vegyiiletek)
eltavolitasa. Ezek a befogaddba bejutva algatilburjanzast, eutrofizaciot okoznak, melynek
kovetkeztében jelentds vizszennyezéssel lehet szamolni. A tapanyagok eltavolitasa kémiai és

biologiai médszerekkel torténhet [3.1][3.3][3.10].

A szennyvizek mechanikai tisztitasa a viszonylag egyszeri és régen alkalmazott eljarasok kozé
tartozik. Ennek célja a nagy méretii, durva, Usz6 és lebegd szennyezddések, a szennyvizben 1évo
asvanyi és szerves lebegbanyagok, valamint a folyékony és szilard uszoanyagok eltavolitasa

[3.2](3.9].

A mechanikai tisztitoberendezések az alabbi mitargyakat foglaljak magukba:

— kO- és kavicsfogok, szennyvizracsok, sziirOk és apritd szirok, amelyek a nagy méretii
Uszo és lebego szilard anyagokat tavolitjak el szlirbhatés €s apritas révén;

-~ homokfogok, melyekben a nagyrészt kisméretli asvanyi anyagok gravitacios, esetleg
centrifugalis elven torténd eltavolitasat oldjak meg;

- lepitok, melyek a nagyrészt kisméretii 0sz6- és lebegdanyagok gravitacios, esetleg
centrifugdlis er$ segitségével oldjak meg a tisztitast;

~ hidrociklonok, amelyek nagyrészt kisméretii usz6 és lebegd szilard anyagok centrifugalis
er0 illetve kisebb mértékben gravitacios er$ hatasara tavolitjak el a szennyezodést, és

— usztatd berendezések, flotacids medencék, siritdk és oldé medencék, amelyek a
kisméreti usz6 és folyékony, esetleg szilard anyagok eltavolitasat altalaban gravitacios

er0 hatasara vagy flotacioval illetve siiritéssel oldjak meg.

A mechanikailag eltavolithatd szennyezés utan a még magas szerves €s lebegOanyag-tartalmu
szennyvizet mesterséges vagy természetes biologiai folyamatok révén tisztitjak tovabb. A biologiai

szennyviztisztitas a mikroorganizmusokban lejatsz6dé biokémiai reakcidkon alapul. A biologiai
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tisztitas lényegében az élSvizekben, illetve a talajban lejatszodd tisztitashoz hasonlit. Attdl
figgden, hogy a mikroorganizmusok mikodésikhoz oxigént igényelnek-e, beszélhetiink aerob és
anaerob mikroorganizmusokrol, valamint ennek megfelelden aerob, illetve anaerob tisztitasrol. Az
aerob és az anaerob szennyviztisztitas soran a mikroszervezetek a szennyvizben talalhat6 szerves
anyagokat hasznaljak fel energiatermelésre, lebontasi termékeik pedig kismolekul4ju stabil
vegyiiletek, mint példaul szén-dioxid, metan, kén-hidrogén, ammonia stb. A szerves anyagnak a
sejtekbe beépiilt része iilepitéssel eltavolithato a rendszerbdl, miel6tt a megtisztitott szennyviz a
befogado vizfolyasba keriilne. Az energiatermelés soran a szerves anyag tobbi részébél képz6do
stabil végtermék egy része (példaul N,) gazalakban tavozik a  rendszerbdl

[3.1]13.2][3.3}[3.11][3.12].

Az aerob folyamatok biztositdsahoz allando oxigénellatasra van sziikség, amelyet mesterséges
levegdbejuttatassal, levegdztetéssel biztositanak a tisztitoberendezésben. A biokémiai folyamatok
természetes vagy mesterséges Uton mennek végbe. Természetes folyamatok jatszoédnak le az

élévizek ontisztulasa soran, példaul a szennyvizontozésnél és a talajon valo atszirésnél [3.4].

A mesterséges eljarasok soran a mikroorganizmusok tevékenységéhez sziikséges feltételeket
emberi beavatkozis teremti meg. A természetes és mesterséges folyamatok alapfolyamatai
lényegében azonosak és technologiailag kombinalhatoak. A mesterséges berendezések segitségével
azonban a folyamatok kisebb helyen és gyorsabban jatszodhatnak le, és ez magasabb energiaval €s

lizemeltetési koltséggel jar [3.4].

A mesterséges tisztitas folyamata jol szemléltetheto az iszapszaporodasi gorbével, ahol az ‘X’
tengelyen a levegdztetési id6t, a fuggdleges tengelyen a mikroorganizmusok szamat, illetve az
ennek megfeleld iszapkoncentraciot tiintetik fel. A tisztitas soran a pelyhek érintkezésbe kertilnek a
szennyvizzel és adszorbealjak kornyezetiikben lévd oldott- és lebegbanyagot. Ezt a gyorsan
lejatszodo folyamatot mutatja az iszapszaporodasi gorbe kezdeti szakasza. A kovetkez6 fazisban a
mikroszervezetek diffuzid révén taplalkozni kezdenek a vizben 1évd szerves anyagbdl. Az
iszapszaporodasi gorbe 1. és 2. szakaszara jellemz6, hogy a mikroszervezetek mennyisége

viszonylag kicsi, viszont a tipanyag mennyisége sok. A szaporodas logaritmikus mértékben
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novekszik. A szaporodas mértéke az oxigénellatottsag fliggvénye, tehat amennyiben ez nem
limitalo tényezd, akkor gyors szaporodassal szamolhatunk. A gorbe tovéabbi szakaszat elemezve
lathatd, hogy az iszapkoncentracid egységére jutd tapanyag csokken, igy a mikroszervezetek
szaporodasa is csokkend mértékii lesz, majd a 3.-4. szakaszban taplalékhidny miatt a vizben el is
halnak. A kiils6 tdpanyag hijan a mikroszervezetek egyre nagyobb mértékben szorulnak a
sejtjiikben felhalmozddott tapanyagra. EIobb a csokkend elhalas kovetkezik be, ez a 4-5 szakasz,

majd a kilso tapanyag teljes eltogyasa utan mar sajat protoplazmajukat elik fe . 4]
jd a kiilsd tapanyag teljes elfogy4sa utan mér sajat protoplazmajukat élik fel [3.2][3.4]

A kémiai tisztitds megoldasai az alabbiak [3.2][3.10][3.13]:

— koagulacio: vegyszerek gyors bekeverése eredményeként a nagyon finom részecskék
mikropelyhekké tomoriilnek, és
— flokkulacio: koagulacid utan kovetkezd folyamat, amikor a szennyvizet gyengén kell

keverni, igy mar nagyobb pelyhek keletkeznek.

A folyadékfazis - szilard anyag szeparaciot tlepités, levegos flotacio vagy szemcsés anyagu szlirés
biztositja. A kémiai tisztitds mint utOtisztitds az eldulepité vagy az utdilepitd utan kapcsolt
medencékben torténik. Az utollepités hatasfokat javitja a polielektrolitok, aluminiumszulfatok,
FeCl,, illetve mész adagolasa. A polimer pelyhesitoszerek hosszi szénlanci, nagy molekulasilya
(10* - 10° g/mol) természetes vagy mesterséges eredetil, pozitiv vagy negativ toltésii szerves

vegytletek [3.2][3.10][3.13].

A polielektrolitok alkalmazott dozisa alacsony, rendszerint < 1 mg/l. A polielektrolit adagolasat
mindig az adott szennyviz vizkémiai tulajdonsagaihoz kell szabni, mivel tuladagolasuk a
hatékonysag romlasdhoz vezethet. A polielektrolitok vizben oldodva, két vagy tobb ionna

disszocialnak [3.2][3.10][3.13][3.14].



3.3., SZENNYVIZKEZELESI MODOK I.: EGYENI ES KOMMUNALIS

A kornyezetvéd em fej Ol éséve és a kornyezettul at fokozatos kia aku asava egyre
hatarozottabban mertilt fel a szennyvizek kezelésének igénye. Mindez megoldhaté egyénileg -
természetesen csak kistelepiiléseken és nagytelepiilések kertvarosaiban - és kommunalisan. Miutan
kistelepiiléseinken a kozcsatornaellatas még az orszagos atlaghoz képest is fejletlen, e régidkban
az egyedi szennyviztisztitas valt uralkodova. Gyakran problémat jelent az egyedi szennyvizkezelés
)

teljes elmaradasa - ilyen esetekben a szennyviz tisztitatlanul jut a befogaddba vagy a talajvizbe

[3.5].

A szennyvizek lakohelyen torténd elhelyezésére szamos mod kinalkozik, itt én csak a négy

legfontosabbat'?,

— a szarazarnyékszékeket és komposzt-arnyékszékeket,
— a szikkasztast,

— atarolas és szippantas, valamint

— a beszivarogtatast emlitem.

Az egyedi szennyvizkezelési eljarasok fo problémadja, hogy a talajba beszivarogtatott szennyviz
elszennyezheti mind a magasan 1évo viztikrl talajvizet - és ezaltal a helyi asott és furt kutakat -,
mind pedig a karsztrendszereket. Ahol ez a probléma fennall, ott csak a zart tarolasra van

lehetoség [3.2][3.3][3.5].

Az egyedi szennyvizkezelési eljarasok a talajba torténd beszivarogtatason alapulnak. A kiépitett

rendszer hasznalhatdsaga - a fentieken tal — fiigg:

° A jogkovetd magatartas és a kornyezettudat teljes hianyat igen szemléletesen jelzik a bakonyi Pénzesgyér telepiilés
hatardban a karsztos mészk6 vet6zondira telepitett dégkutak.

" Itt fontos megemliteni, hogy az egyéni szennyvizkezelési eljarasok felosztisit és megnevezését illetéen a
szakirodalmak korantsem kévetnek egységes rendszert.
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— atalaj anyagi min0ségétol,
— ateleknagysagtol,
— alakosszamtol és

— a komfortfokozattol.

A tai3j anyagi minOsége meghatarozo, hiszen a szemcseméret 6sszefliggésben van a vizateresztd
képesség jellemzésére szolgald szivargasi tényezovel'” [3.1][3.16][3.17][3.18] (minél kisebb a

szemcseméret, annal nehezebben aramlik at rajta a viz).

A szarazarnyékszékek esetén csak az elszivargd - dontGen vizelet-eredetil - szennyezésekkel kell
szamolni. A komposzt-arnyékszékek érdekessége, hogy a hagyomanyos udvari arnyékszék alatt
egy nagyméretil betonmedence keril kiépitésre, melyben egy fémbol késziilt taroldba keril a

fekalia. Itt torténik a gytijtés, és vele parhuzamosan a komposztalédas®® [3.15].

Tarolas esetén a szennyvizet egy zart fal, szigetelt medencébe vezetik, és ott taroljak annak
megteltéig. A medence Uritése periodikusan, szippantassal torténik, melynek eredményeként a
szippantott szennyviz mas telepiilés vagy teriilet kiépitett csatornahalézataba jut. Am a tarolok
epitése esetén igen ritka a jogkdvetd magatartds: az épitett mitargyak fala altalaban perforalt,
tehat a szennyviz szamara atjarhat6, és lehetéséget nyujt annak talajvizbe vagy karsztrendszerbe

val6 kertilésére [3.5].

Szikkasztas esetén egy nyilt aljo, betonbdl készilt, hengeres mitargyat - tGgynevezett
szikkasztoaknat - alakitanak ki, melynek az alsé részére - homoksziré gyanant - 15-30 cm-nyi

homok és finom kavics keriil [3.2][3.5].

Beszivarogtatas esetén az eldilepitett szennyviz dréncsohalozatba keriil, melybdl folyamatosan
szivarog a talajba. Az elbiilepités az eltomddést okozo €s nagy oxigénigényl uszd és lebegd

szennyezOk eltavolitasara szolgal. A drénhalozat a talaj fagyhatara alatt helyezkedik el. Lehetoség

' Ezentill még a kerekitettség, gombolyitettség, asztalyazottsag, cementaltsig és nyilt porozitis is befolyasalja a
fentebbi paramétert.
!> A keletkezd szagtalan, sziirke, porszerii anyag idedlis kerti névények talajaba keverve.
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van tobb épiilet drénhal6ézatanak osszekapcsolasara is. Noveli a hatékonysagot, ha a drénrendszert
nem kozvetlentil a talajba, hanem homokbdl €s kavicsbol kialakitott szlirbagyba vagy sziirémezdbe

helyezik {3.5].

3.4., SZENNYVIZKEZELESI MODOK II.: TERMESZETKOZELI ES NEM-TERMESZETKOZELI

MODSZEREK

A szennyvizkezelési modok osztalyozésa természetesen nem csak a fentebbi mddon, hanem egyéb
jellemz6 paraméterek, példaul a koltségek, felhasznalt anyagok stb. szerint is lehetséges. Egy
masik szempont szerint szintén kétfajta szennyviztisztitdsi modszer létezik: a természetkozeli és
nem-természetkozeli modszercsoport. Azokat a szennyviztisztitasi eljarasokat, melyek

[3.2][3.3]13.13]

kornyezetbarat technologiat alkalmaznak,

— alacsony épitési és miikodési koltséggel jellemezhetok,

—~ energiaigényiik minimalis,

— milkodtetésiik nem igényel szakképzett, nagylétszamu személyzetet,

— mas célokra - mezégazdasag - alkalmatlan teriileteken is kialakithatok és

— esztétikusak, tajbaillok,

természetkozeli szennyviztisztitdsi rendszereknek nevezzikk. A természetes szennyviztisztitasi
eljarasokat korabban a biologiailag tisztitott szennyviz utotisztitdsara hasznaltak, ma azonban
sikeresen alkalmazzak ezeket a technologiakat 6nallo tisztitasi eljarasként is. A novekvo energia-
és munkaerd-arak miatt ezen eljarasok egyre keresettebbek, raadasul vitathatatlan elényiik, hogy

kiilon energia- és vegyszerigény nélkiil izemeltethetok.

Ezzel szemben a nem-természetkozeli rendszereket jellemzi, hogy [3.2][3.3][3.13]
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— nem feltétleniil alkalmaznak kérnyezetbarat technologiat!"™,
— energiaigényiik magas,
— mikodtetésiik szakképzett, nagylétszamu személyzetet igényel, és

— &ltaldban nem jelennek meg esztétikusan és tajbailléen.

A természetkozeli tisztitasi modoknak a fentebb vazolt elényck mellett természetesen hatuliitéjik

is van, példaul [3.2][3.3][3.13]:

— hosszu tartézkodasi id6, emiatt fajlagosan nagy teriiletigény,

— specialis kovetelmények - talajtani és felszinmorfologiai adottsagok - merilhetnek fel,
— atisztitasi hatasfok szezonalisan valtozik,

— beiizemelésiik id6igényes (akar tobb év is lehet), és

— atervezési - kivitelezési hibak sokéaig rejtettek maradhatnak.

Kistelepiilések esetén hatarozottan javasolt a helyi, természetkozeli szennyviztisztitasi médokat
elonyben részesiteni, tobbek kozott a telepiilés lélekszaméabdl egyértelmilen kovetkezd szerény

anyagi lehetdségek miatt.

3.5., KISTELEPULESEK KOMMUNALIS SZENNYViZKEZELESE - LEHETSEGES ES

MEGVALOSULT ELJARASOK

Magyarorszag szamtalan kistelepiileséb6l napjainkban mintegy 80 telepiilésen miikodik
természetkozeli vagy annak nevezhetd tisztitd. Azonban - sajnilatos modon - ezen tisztitasi
eljarasoknak tobb mint fele egyszerli szennyvizontdzés. A tisztitasi eljarasok eloszlasat a alabbi

diagramon mutatom be [3.2][3.3], majd Magyarorszig jelenleg lizemeld vagy tervezés alatt lévd

'3 p¢ldaul harmadik fokozatu tisztitas Fe** vagy Al**-vegyiiletek segitségével.
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természetkozeli szennyviztisztitd telepeit tiintetem fel technologia szerinti csoportositasban

[3.2][3.3].
A természetkdzeli tisztitasi rendszerek jellemzd tipusai Magyarorszagon
Gydkérteres, Gygkeérteres, vertikalis
horizontilis étfolya'sﬁ élfoly:isﬁ
Tavas
Ontozéses
TELEPULES KAPACITAS  SZENNYVIZ- TELEPULES KAPACITAS SZENNYVIZ-
(m’/nap) TIiPUS (m*/nap) TiPUS
GYOKERTERI, VERTIKALIS ATFOLYASU Gyula 10000 komm.+ipari

Sziigy 200 kommunalis | Zalakaros 1000 kommunalis
Boldog 100 kommunalis | Cegléd 9500 kommunalis
Szépalmapuszta 30 kommundlis [ Hogyész 350 kommunalis
Toéalmas 40 kommundlis || Szakoly 380 kommunalis
Salgétarjan 20 kommundlis || Nyirlugos 700 komm.+ipari

GYOKERTERI, HORIZONTALIS ATFOLYASU Kisléta 100 kommunalis
Kacorlak 45 kammundlis || Nyirbdtor 2400 kommunalis
Kam 77 kommundlis || Mezdkovacshaza 50 kommunalis

TAVAS TISZTITO Nagykallo 500 kommunalis

Heréd (épités alatt) 300 kommunadlis || Agard 300 kommunalis
Biharkeresztes 250 kommunalis | Székkutas 350 kommunalis
Nyirabrany 80 kommunalis || Fiizesgyarmat 300 -
Hajdusdmson 300 kommundlis [ Répcelak 510 ipari
Hortobagy - kommundlis | Barsod 8000 ipari
Zsaka 100 kommunalis }} Hernad 1400 ipari
Nyiracsad 175 kommunalis | Bacsbokod 350 ipari
Derecske - kommunalis | Szigetvar 6000 ipari
TVK 10000 ipari Sarkad 7000 ipari
TIFO - ipari Nagykalld 260 -
Nyirbogdany - ipari Rakamaz 40 -
Balmazujvéros 1000 komm.+ipari [ Ujfehérto 150 -
Hajdihadhdztéglas - - Hajduvid 600 -
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Tiszalok - - Nadudvar 1000
Kisvarda - - Sérrétudvari 65
Nagyhalasz - = Kiskunfélegyhaza 125
Torokszentmiklos - - Bacssz616s 385
Varpalota - - Helvécia 710
BMKQ-RENDSZEREK Hajos, Hild-puszta 500

Hajdiuboszormény 2000 kommundlis | Izsdk, Agardi-telep 580
Piispokladany 900 kommunalis | Solt 50
Hajdudorog 600 kommundlis | Szerencs 1700
Hajdunanas 1300 kommunadlis || Bécs 4000
Kormend - - Bodrogolaszi 425
Polgar - - Rackeve 700
Kisvarda - - Hernad 1600

ONTOZESES RENDSZEREK Drégelypalank 120
Nyirmadacs 65 - Anarcs 65
Nyirmeggyes 85 - Apagy 160
Mariapocs 100 - Fehérgyarmat 60
Tyukad, 1250 - Nyiregyhdza, 40
Nyirgelse 430 Felsésima

Magyarorszagon miikido természetkozeli tisztitdsi rendszerek.

Szakdolgozatom kovetkezd részében a fentebb csak felsorolasszinten bemutatott

szenynyviztisztitasi eljarasok részletesebb jellemzését adom meg.

kommunalis
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4., TERMESZETKOZELI SZENNYVIZTISZTITASI MODOK

A nem-természetkozeli szennyviztiszititdsi modokhoz képest a természetes mddszerek
szamtalan elénnyel birnak. Jelen részben ezeket az eljardsokat csak felsoroldsszinten fogom
bemutatni a terjedelmi korldatok miatt - részleteiben csak a gyokértéri tisztitast tdargyalom.
Szot ejtek a természetkozeli telepek esetén nélkiilozhetetlen elGtisztitas alapjairol és
lehetséges modszereirdl is. Elorebocsatom, hogy a természetkozeli szennmyviztisztitdsi
technologiak csoportositdsa, illetve a csoportok elnevezése a publikdciok fiiggvényében
igen nagy vdltozatossagot mutatl. A lentebbi felosztdshoz dontéen REED ET AL (1995)
munkdjat vettem alapul, és azt egészitettem ki példaul a specidlisan magyar BMKO-
technologidval, mely dtmenetel képez a természetkozeli és nem-természetkozeli modok
kozott. Egyes elszigetelt elterjedésii modszereket kihagyok a felsoroldsbol - példaul az

uszolapos tisztitasi rendszert -, mert ezek jellemzése mar tulnyilna a dolgozat keretein.

4.1., A TERMESZETKOZELI TISZTiTASI RENDSZEREK FELOSZTASA

A természetkozeli elven mitkodo telepeken a szennyviz megtisztuldsa szamtalan modon, tobbféle
miitargy segitségével torténhet.. A természetes szennyviztisztitasi modszerek a vizzelboritottsagot,
a hidraulikai terhelést és az alkalmazott mitargyakat mint felosztasi szempontot tekintve 6t nagy

csoportba oszthatok [4.1][4.2][4.3][4.4][4.5][4.6]:

1. széarazfoldi rendszerek, azon beliil
— alassu beszivarogtatas,
— a gyors beszivarogtatas €s a
— csorgedeztetés;

2. vizi rendszerek, azon beliil

— anaerob tavak,
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— aerob tavak,
— fakultativ (egyszerre aerob és anaerob) tavak
— levegdztetett tavak, valamint
— 0sz0 vizindvények;
3. BMKO-rendszerek,
4. gyokértéri tisztitok vagy wetlandek és

5. élogépek.

A szarazfoldi tisztitasi rendszerek azok, ahol az elGiilepitett szennyvizet a talajba vagy a talajra
eresztik a tisztitds érdekében. Ezek az eljarasok a talajmatrixot, pontosabban a talajmatrixban
lejatsz6d6 aerob és anaerob biologiai, valamint kémiai és fizikai folyamatokat hasznaljak fel
tisztitasra. Ennél a rendszertipusnal figyelembe kell venni a talaj szivargasi tényezdjét és a
talajviztiikér mindenkori helyzetét, mert konnyen eldallhat a talajviz elszennyezddése

[4.2][4.3][4.4][4.5][4.6] [4.7].

A vizi tisztitasi eljarasoknal az elOiilepitett szennyviz vizinovényeket €s -allatokat tartalmazo
medencébe vagy medencerendszerekbe keril. Itt a tisztitds els6sorban bioldgiai, masodsorban
fizikai és kémiai folyamatok ereddje. A rendszerek csoportositdsa a tavakban lejatszodo

folyamatok és a tavak épitési paraméterei szerint torténik [4.2]{4.3]{4.4][4.5][4.6][4.7].

A BMKO-rendszer magyar fejlesztés, az elso telepet az Alfoldon helyezték tizembe 1971-ben. A
rendszer a vizi tisztitasi modon alapul, szitkség esetén mechanikai levegbellatassal kiegészitve

[4.2].

A gyokértéri tisztitasi modszer atmenetet képez a vizi és a szarazfoldi tisztitasi rendszerek kozott.
Ennél a technologianal az elGiilepitett szennyviz novényzettel beiltetett, vizzel telitett talaji
medencébe jut, ahol vagy teljes egészében a talajban aramlik, vagy megjelenik a talaj felett is. Itt a
szennyezések eltavolitisa dontéen biologiai, részben fizikai és kémiai folyamatok eredménye

[4.2][4.3][4.4][4.5].
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Az éldgépek-technologia komplex eljaras, mely magasabbrendii él6lényeket is tartalmazo
okoldgiai tarsulasokat hasznal a viz hatékony tisztitdsara. A ‘gépelemek’ a fentebbi technologiai

eljarasok soran alkalmazott egységek kombinacioi [4.4].

4.2., A TERMESZETKOZELI TISZTITAS TORTENETI ATTEKINTESE

A természetes szennyviztisztitasi modszerek a legOsibb kezelési technologidk kozé tartoznak. A
telepiiléseken keletkezd szennyviz fold alatti medencében torténd tarolasa, vagy elontozése jol ismert
eljaras volt a mult szazadban. A szennyviz szerves anyagainak lebontasa a talajban, vagy a befogado
vizfolyasban, illetve toban tortént meg a vizi 6koszisztémak természetes ontisztulo képességének
felhasznalasaval. A XX. szdzadban a természetes tisztitorendszereket hattérbe szoritottdk a
mesterséges, mitargyakban végbemend biologiai oxidaciés szennyviztisztitdsi eljarasok. Ezek a
modszerek ugyan mind beruhazasi, mind miikodési koltség tekintetében dragabbak voltak a természetes
modszereknél, de a tisztitasi folyamat intenzivebb és jobban kézbentarthatd volt. A természetes
eljarasok hattérbe szorulasdhoz hozzéjarult az is, hogy tervezésiikre és miikddtetésiikre vonatkozoan
nem allt rendelkezésre elegendd informaci6. A természetes szennyviztisztitd rendszerek ujboli
elterjedése az 1970-es évek kozepétdl Kickuth munkéja nyomén kezdddott meg. Jelenleg tobbszaz
természetes szennyviztisztitd telep mikodik a vilag fejlett orszdgaiban, példaul Danidban,
Németorszagban, az USA-ban, Nagy-Britannidban, Ausztralidban és Kanaddban. A meglévd
tisztitotelepek milkodési tapasztalatainak —szintetizalasa révén egyes teleptipusok esetében (pl
gyokérzonas eljaras, wetland) tervezési és mikodtetési iranyelvek kidolgozaséra is sor kertilt, ami az

eljarasok elterjesztésének alapja [4.3].
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4.3., AZ ELOTISZTITAS FONTOSSAGA

A természetkozeli tisztitasi rendszereknél - miként a nem-természetkozelieknél is - alapvetd
fontossagl az ilepithetd anyag elsd fazisban torténd eltavolitdsa. Ennek sziikségessége a

kovetkezdkkel indokolhato [4.3]{4.7][4.8][4.9]:

— az el6ulepitéssel altalanosan 30%-kal csokken a telepre jutd BOIs-, és 30%-kal a KOl¢,-
terhelés, mely KOl¢,- €s BOILs-kiilonbség az iszapban ,raktarozddik™;
— a nagyobb szemcseméretii szennyezOdés a sziirOkozegben - tehdt a talajmatrixban -

(9 _ ennek soran a tisztitas hatasfoka

konnyen eltomodést, azaz dugulast okoz
egyértelm{ romlik, és
— kevés olyan, a tisztitds sordn felhasznalhatd névényfaj ismert, mely tolerdlja az igen

magas KOI-értékkel és sok nagy szemcseméretll lebegdvel érkezd szennyvizet.

Az eldiilepitd feladata a szennyvizzel érkezd, a viznél nagyobb fajsilyd komponensek levalasztasa.
A ilepiteni kivant anyagok viselkedésiikk szerint két részre oszlanak: kiilonallé szemcsékbdl
felépild lebegbanyagok - ilyen példaul a homok,- és koénnyen pelyhesed6 lebegbanyagok

[4.3][4.5][4.7][4.8] [4.9].

Idealis, homogén, gombalaku részecske ilepedését Stokes torvénye irja le [4.5][4.7][4.9][4.10]

[4.11], mely szerint

(4.)
v=g d*(p, - p) / 18y, ahol

- ‘v’ az iilepedés sebessége [cm/s],

- ‘g’ a nehézségi gyorsulas [cm/s’],

"' EZz hatds a nem-természetkozeli telepek esetén példaul egy ott mitkodd szivattyunal sokkal problémasabb.



35

= ‘p.¢ az llepitendd anyag fajsulya [g/em’],
= ‘pr’ a folyadék fajsulya [g/em’],
= ‘d’ a vizsgalt részecske atméréje [cm] és

- ‘n’ a folyadék viszkozitasa [cm?™/s].

A részecskék iilepedését - és a Stokes-torvény érvényességét - befolyasolhatjak a kovetkezd

tényezok:

— a megfeleld hatasfok elérése érdekében az aramlasnak laminarisnak kell lennie;

— a viz slrliségvaltozasanak fiiggvényében masodlagos aramlasok johetnek Iétre az
eliilepitdben; e jelenség leggyakoribb kivaltd oka a hirtelen hémérsékletvaltozas,
példaul egy melegebb szennyviztomeg;

— amennyiben az iilepitend6 szemcsék mennyisége meghaladja az 1 g/l-t, akkor a szemcsék

mar egymast gatoljak az tlepedésben.

A kiilonalld részecskék iilepedését csak a feluleti terhelés és az tilepedési idd fogja befolyasolni,
fiiggetlen lesz a medence mélységétdl és az ataramlasi sebességtol mindaddig, mig utobbi el nem

éri azt a hatarsebességet, melynél a leiilepedett hordalék ismét felkavarodik [4.7][4.9].

A pelyhesed szemcsék kitilepedését jellemzi, hogy az ilepedés folyamén a szemcse mérete
fokozatosan nd, ami a folyamatos flokkulacio kovetkezménye. Az atmérd folytonos novekedésével
az ilepedés sebessége is nd. Tehat a pelyhesedd anyagok tlepedését a feliileti terhelés és az

iilepedési id6 mellett a medence mélysége és az ataramlasi sebesség is befolyasolni fogja [4.7][4.9].

Az alkalmazott iilepiték tobbféle mddon csoportosithatok, egyik szempont a viz aramlasa. Ennek

megfelelden elkiilonitiink

— vizszintes €s

fuggoleges
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aramlasu tlepitOket. Az ilepitd funkcidja szerint lehet

- el6iilepitd és

—  utdilepitd.

A vizszintes aramlasi tlepitoket altalaban eloulepitésre alkalmazzak. Jellemzdje, hogy igen jol
eltavolitia a szemcsés anyagokat. Epiilhetnek egy-, két- vagy tobbszintes kivitelezésben. A
figgoleges ataramlastak altaldban az  utdiilepitésben jatszanak kiemelkedd szerepet

[4.5][4.7][4.9].

4.4., A GYOKERTERI TISZTiTAS VAZLATOS ATTEKINTESE

Jelenleg a szakdolgozati teriiletemen alkalmazott gyokértéri tisztitasi modszereknek csak igen
vazlatos attekintését adom meg, mivel dolgozatom kovetkezd fejezetében szandékozom

részletesen targyalni mindezt.

A gyokértéri tisztitas lényege abban all, hogy az eldkezelt (altalaban csak elGiilepitett) szennyvizet
novényzettel beiiltetett, a kornyez6 vizforgalomtol elszigetelt talajagyakra vezetik. A szennyviz
tisztuldsa a talajban, a beiiltetett novényzet gyokerein €s rhizomain, valamint a ndvényzet szaran
talalhatd mikrobialis szovedék biologiai tevékenységének hatasara kovetkezik  be

[4.2][4.3][4.4][4.5][4.6] [4.8][4.13].

A gyokértéri rendszerek csoportositisit az aramlas modja szerint veégezhetjuk el: az aramlas
torténhet csak a talajban (ekkor felszinalatti atfolyasii rendszerrdl beszéliink), vagy pedig a viz a
felszinen is megjelenhet (ez a felszini atfolyasu tisztitasi rendszer). A felszin alatti aramlasi
rendszerekbdl kétfajta ismeretes: horizontalis és vertikalis aramlasu

[4.2][4.3][4.4][4.5][4.6]]4.8][4.13].
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A gyokértéri szennyviztisztitasnal a tisztitasi folyamat egy szennyvizzel telitett, gyokerekkel er6sen
atsz6tt, kb. 60-80 cm vastagsagu talajmatrixban torténik. A szennyezbanyag a szilard
talaymatrixban lebomlik, megkotddik, a nitrogénformak - idedlis mikodési paraméterek kozott -
denitrifikalodnak. A szennyezbket a talajban fOleg a nad gyokeréhez és rhizomajahoz tarsuld
mikrofléra bontja le, de ezt fizikai és kémiai folyamatok is segitik. A nadgyokerek altal adott
ortogonalis halozat a talaj vizatreszto képességét fenntartja, illetve a gyokerek novekedése hozza
azt létre. A novények nagy parologtatasa - kiilonosen a vegetacios periodusban - jelentésen'”

csokkenti az elfolyo viz mennyiségét [4.2][4.3][4.4][4.5][4.6]{4.8][4.12][4.13][4.14].

A technologiaban a nad els6sorban nem tisztitd szerepet tolt be - a talajtest az aktivald
rendszeralkotd. A nad szadmara szikségtelen, hogy a talajkapillarisokon keresztiil vegyen fel
levegdt, ugyanis megfelelden el tudja magat latni az aerenchyman keresztiil oxigénnel ugy, hogy a
gyokerek mellett apré aerob foltok jojjenek létre az amiigy anaerob talajban. igy biztositottak
lesznek az életfeltételek mind az aerob, mind az anaerob tarsuldsok szaméara

[4.2][4.3][4.4][4.5][4.6][4.8][4.12][4.13].

'* A paralogtatas mértéke a vegetacios periddusban a mindenkori befolyé szennyviz mennyiségének akar 20%-a is
lehet.
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5., A GYOKERTERI TISZTiTAS ALTALANOS ATTEKINTESE

Szakdolgozatom ezen részében a gyokérteres szennyviztisztitds dltalanos jellemzését fogom
megadni. Emliteni fogom a moddszer lehetséges tipusait, a tisztitasban felhasznalhato
novényzetet. Jellemezni fogom a ndaddagyak betoltott talajat, annak hidrologiai, kiilondsen
szivdargasi tulajdonsdagait. Leirdst fogok adni az alkalmazott novényzetrdl - jelen esetben a
kozonséges nadrdl -, valamint annak gyokerén, rhizomdjan és a talajmatrixban talalhato
mikroflora mikrobidlis miikédésérdl, lebontdsban jatszott szerepérdl négy nagyobb csoport
- a nitrogéntartalmu, a kéntartalmu, a foszfortartalmu és az egyéb szerves vegyiiletek -
esetén. A gyokérteres szennyviztisztitds lelke a nddagy, itt mennek végbe a legfontosabb
tisztitasi folyamatok, emiatt a rendszer ezen egységéril részletesebben kell értekezni. A
gyokeérzonas tisztitasi folyamat sordn az eléiilepitett szennyviz a nad (Phragmotes australis
vagy Phragmites communis), gyékény (Typha latifolia) vagy sds (Scirpus lacustris)
rhizomdival, illetve gyokereivel siiriin atszott talajmatrixba jut, ahol a szennyezdk lebontdsa
dontden bioldgiai folyamatok torténik meg. Eurdpaban elsésorban a nad alkalmazasa

terjedt el, emiatt én is ennek a rendszernek a részletes jellemzését adom meg.

5.1., A NADAGY NOVENYZETE

A nad (Phragmites) nemzetségbe harom faj tartozik. Mindannyian magastermetii, keményszari
fufelek, tovik hossza tarackos. Bugavirdgzatuk feltinden terebélyes, az egyes fiizérkékben a
legalso virag egyivari, porzés, mig a tobbi himnds. Egy fajuk a tropusi Azsiaban, mig egy masik
Argentinaban honos. A nemzetség harmadik faja, a nalunk is gyakori kozonséges nad (Phragmites
communis = Phragmites australis) mint kozmopolita novény az egész Fo6ldon mindeniitt

eléfordul, még az Eszaki-sarkvidékre is felhatol.
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Ez az ével6 fiféle 1-4 m magasra né meg, de keskeny, szilas levelei csak 1-3 cm szélesek.
Bugaviragzata igen nagy: 20-50 em hosszusagot is elér. Szaraz talajon csak kivételesen telepszik
meg. Elsésorban folyok, tavak, mesterséges csatorndk és halastavak partjain terem, ahol igen
gyakran a parti névényzet jellegzetes, uralkodd eleme, de megtalalhatdo nedves, zsombékos
réteken, legelokon, artéri erdok (foleg tolgyesek) mocsari novényzetében is. Erdteljes
sarjadzOképessége miatt partok védelmére, illetve viz ala kerilt szarazfoldek visszahdditasara

mesterségesen is telepitik.

A nagyobb allomanyokat alkot6 nadasokat a téli honapokban mindeniitt rendszeresen levagjak. A
“nadszal” a legkiilonbozobb célokra hasznalhatd, nagy értékii novényi nyersanyag. Foleg az

épitdipar igényel nagy mennyiségii nadat, de kosarakat, kerti batort is lehet belole késziteni [S.1].

Minden novény igényli mikodéséhez az oxigént. A nad rendelkezik egy aerenchyma newvi
szovettel, mely a levél és a szar kozvetitésével eléri, hogy a hajszalgyokerek a légkorrel
kozvetlenil kapcsolatban alljanak - ezaltal a talajban aerob foltok jonnek létre a gyokerek

kozvetlen kornyezetében [5.1][5.2][5.3][5.41[5.5][5.6][5.8][5.9].

5.2., A NADAGY TALAJANAK SZEREPE ES JELLEMZOI

A gyokérzonas rendszerekben a tisztitandd szennyviz az elhalt gyokerek és rhizomak helyén
kialakult terekben, illetve a talaymatrix porusaiban aramlik
[5.2](5.31[5.4][5.5](5.6](5.7][5.8][5.9][5.10]. Mivel mind a nad névekedését, mind a viz aramlési
sebességét és tulajdonsagai a talaj hatarozza meg"®, a talajok mikroszerkezetérdl itt

részletesebben kell szolni.

A viz a talajban els0 kozelitésben a porusokban - a szemcsék kozotti folytonossagi hiadtusban -

aramlik. Ezek lehetnek [5.11][5.12][5.13][5.14][5.15]
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— egyszeru illeszkedési hézagok,
— holyagiregek,

— uregek,

— csatornak,

— kamrak és

— repedések.

A tényleges aramlast meghatarozza, hogy a fentebbi porusok képesek-e egymassal kommunikalni,
azaz kialakul-e a hidraulikus folytonossdg. Az aramlasi tulajdonsagok fiiggeni fognak még a
porusok méretétdl is. A talajban el6forduld viz osztalyozand6 a rahato kotéerdk tipusa és mértéke
szerint, mely szoros Osszefliggésben lesz a viz mozgasira rendelkezésre allo térrel

[S.11][5.12][5.13]. Ezek szerint elkiilonitiink

— kémiailag kotott vizet, mely a racsba épiil be, dontéen kristalyviz forméjaban - a
vizmozgasban nem vesz részt,

— klatratokban - példaul zeolitokban - tarolt vizet (a vizmozgasban szintén nem jatszik
szerepet),

— fizikailag kotott vizet, mely a kozvetleniil talajszemcsék feliiletén tapad meg, melynek
eltavolitasahoz szikséges nyomas 5-120 MPa kozott valtozhat, a vizmozgasban részt
vehet, de novények szamara csak a leggyengébben kotott része vehetd fel,

— kapillarisviz, mely a 0,2 - 10 mm atméréji kapillarisokban talalhatdo és
kapillarisemelkedési magassaguk a Juren-képlet segitségével szamithat6 (végtelen hosszu
idore)

(B.)
h=0,153/r

- szabad viz, mely lehet

'8 Elssorban a szivargdsi tényezén keresztiil.
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— a 10 - 50 mm atmér6ji kapillarisokban 1év6 kapillarisgravitacids viz - itt mar a
gravitacios hatas a kapillarisemelkedésnél nagyobb, emiatt a viz a kapillarisokban
lassan lefelé mozog,

—  és lehet gravitacios viz, mely az 50 mm-nél nagyobb atmér6jii pérusokban mozog,

dontGen a gravitacio hatasara.

A talajban a viz mozgasit a keresztmetszet, a hidraulikus nyomaskiilonbség, a hidraulikus
vezetbképesség €s a vizmozgas hossza hatarozza meg. Az Osszefliggést legegyszeriibben Darcy

tapasztalati torvénye irja le [5.14][5.15][S.16]:

(C.)
Q = -k F (divdl), ahol

—  ‘Q’ az idBegység alatt atfolyd vizmennyiség [mm?/s],
—  ‘F’ a vizmozgés keresztmetszete [mm’],
— ‘k’ a hidraulikus vezetOképesség vagy szivargasi egyttthaté [mm/s], és

~ ‘dh/dl’ a hidraulikus gradiens.

SZEMCSE- NEV - TALAJFAJTA Kyax Kyon ki
ATMERO m/s m/s m’s
>64 mm gorgeteg 10" 5 -
16-64 [mm durvakavics 1072 1 -
8-16 [[mm kozepes kavics 10" 107 3.5102
2-8 mm finom kavics 107 107 2,5 107
0,5-2 [[mm durva homok 107 1072 107-102
125-500 ff pm kézepes homok 10° 107 10
62-125 [/ pm finom homok 10 10 10”°-10™
31-62  {|um agyagos homok 107 10 10
16-31 |lum iszap 10° 10 107-107
8-16 | um losz 10" 10° -
2-8 pm 165265 agyag 10" 10° 10°-10%®
<2 pm agyag 1012 10% 10"2-10°

A szivdrgdsi tényezd jellemzd értékei és vdltozdsa
a szemcsemérettel, FETTER (1995) szerint, dtdolgozva

A szakirodalom a nadagy talajanak mindossze egy paraméterét, a ‘k’ értékét hatarozza meg,

altalaban 10 - 10”° mm/s-os értéket javasolva [5.3][5.4][5.5][5.7](5.8][5.9]. llyen ‘k’-értékkel a
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homok-finomhomok szemcsemérettartomany rendelkezik [5.14][5.15][5.16]. Ennél nagyobb ‘k’-
érték esetén a szennyviz a talajban hamar ataramlik, azaz a sziikséges idonél kevesebbet
tartézkodik a nadagyban. Sokkal nagyobb problémat jelent, ha a ‘k’ kisebb a fenti értékeknél -
ilyen esetekben vagy nagyon lassi az aramlas, vagy pedig lehetdség nyilik a kami telepen
tapasztalhato rovidzarlat kialakulasara. Ilyen kis szivargasi tényezdvel a kotott, agyagos talajok

jellemezhetdek, mely esetben

— aviz a szitkségesnél tovabb tartézkodik a nddagyban,

— a poérusok igen konnyen eltomddnek, ezaltal a megsziintetve a hidraulikus
folytonossagot,

— andvényzet igen lassan novekszik, €s

— a vékony kapillarisokbol igen nehéz a gyokérzetnek felvennie a vizet.

A nadagy talajanak telepitésénél vigyazni kell a tomorodésmentességre, ugyanis ez jelentdsen

befolyasolhatja a ‘k’ értéket [5.16]. Emiatt javasolt a talaj kézi betoltése.

5.3., NITROGENTARTALMU VEGYULETEK VALTOZASAI

A nitrogéntartalmu vegyiiletek valtozasait igen fontos kovetni a tisztitasi folyamat soran, ugyanis a
befogadoba torténd bebocsatas torvényileg szabalyozott értékei mellett a lentebbi tényekkel is

szamolni kell [5.3]S5.4][5.5]:

— anitrat karos kozegészségiigyi hatasa,

—  a nitrit életveszélyes kozegészségiigyi hatasa'”, valamint

—  az ammonia toxicitasa"?.

17 A nitrition a vorosvérsejtben 1évé oxigénszallitdé hemoglobin kézponti részével erésebb kotést alakit ki, mint az
oxigén, ezérl az a vOrdsvérsejt oxigénszallito-képességét elvesziti - emiatt eldszor oxigénhiany, majd idével
fulladasos halal allhat be.
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A nitrogénformak atalakitasa - a foszforformakkal szemben - rendelkezik azzal az elénnyel, hogy
lehetoség van nembkaros, géznerqﬁ végtermékek (N,, N,O, NO, NH;) kialakuldsara, mely a
novényzetet volutililzacioval hagyhatja el, a talajbol pedig egyszeri diffuziéval tavozhat. A
nadagyba bejutd nitrogén jO része ammoéniumként, kisebb része szerves nitrogénvegytiletként
(aromas és egyéb nitrogén formajaban) van jelen. A nadagyban a nitrogénformak atalakulasa

kovetkezhet be az alabbi reakciok szerint: [5.3][S.4][5.5][5.6][5.7][5.8]{5.9][S.17][5.18]:

— ammonifikacio,

— nitrifikécio,

— nitrat-ammonifikacio,
—~ denitrifikacio és

— nitrogénfixalas.

Az els6 folyamat irreverzibilis, a tobbi részlépés azonban egy nagy korfolyamat - a nitrogénciklus -

részét képezi.
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Az aminosavak ammonifikiciéja'® soran az aminosavak aerob vagy anaerob modon
degradalddnak, lebomlasi termékeik a széndioxid, a viz és az ammoniumion lesznek. Nukleinsavak
és szabad nitrogéntartalmi bazisok jonnek létre. A purin aerob bomlasanal karbamid, széndioxid
és ammonia keletkezik, a pirimidin pedig barbituratokon vagy ureidopropionatokon at malonil-
CoA-va, széndioxidda és ammonidva bomlik. A citozin szintén malonil-CoA-vé, a timin pedig
metil-malonil-CoA-va alakul. Az anaerob moédon térténd degradacié szédmos, igen 6si modon

mehet végbe [5.7][5.8][5.9][5.17](5.18].

Kéntartalmi aminosavak lebomlasanal kénhidrogén-képzddéssel is szamolni kell. A kéntartalma
aminosavak bontasaban a Desulfovibrio desulfuricans vesz részt, aerob illetve anaerob modon

[5.3](5.4](5.5][5.7]15.8](5.9] [5.17][5.18).

Az ammonifikiciot a Pseudomonadales sp. és az FEubacteriales sp. fajok végzik. A szerves
nitrogénvegyiiletek lebontasa nemcsak ammonifikacioval, hanem hidrolizissel és mineralizacioval is

torténhet. A lebomlasi folyamatok pH-és homérsékletfiiggdek.

Az igy kialakult ammoéniumion

— felszivodhat a nad gyokerébe,

— ioncserével immobilizalddhat és helyben kicsapodhat,

— elparologhat ammoniaként®”,

— amikrobak szervezetében Ujra szerves anyagga alakulhat, és

— nitrifikalédhat.

Miutan a legdsszetettebb és legfontosabb 1épés az utdbbi, errdl kiilon kell szolni. A nitrifikacio
soran az ammonifikdcioban  keletkezett ~ammoniumion két 1épésben  oxidalodhat

[5.3]5.4][5.5][5.71(5-8](5.9][5.17] [5.18]. Eldszor megtorténik az oxidacidja nitritté (igy a

'? A folyamatot dezamialdsnak is nevezik.
" 8-8.5-6s pH-n és 20 °C-on az amméniumionok 20-25%-a ammoniaként tdvozhat.
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nitrogén oxidacios szama -3-rdl +3-ra nd, D. egyenlet), majd a nitrit nitratta oxidalodik (igy az

oxidacids szam +3-rdl +5-re valtozik, E. egyenlet).

D.)

2NH, +30,=4H"+2H,0 +2NO

majd az igen gyors

(E.)
2NO + 02 = 2NO3.

reakcio kovetkezik. Ennek a folyamatnak az elsd 1épését a Nitrosomonas europaea, Nitrosospira
briensis, Nitrosococcus nitrosus, a Nitrosolobus multiformis és a Nitrosovibrio tenuis fajok,
masodik  lépését  pedig  kizarolag a  Nitrobacter  sp. fajok  végzik el
[5.3](5.4][5.5][5.71(5.8][5.9][5.171[5.18]. A folyamat homérséklet- és pH?"-fliggd, és - mivel
oxigén konszumalodik - a nadagy aerob teriletein jatszodik le [S.3][S5.4][5.5]{S.7]{5.8](5.9].

Az at nem alakult ammoéniumionok vagy elfolyas Gtjan tdvoznak el a tisztitébol, vagy megtorténik
felvételik a gyokérbe. Ez utobbi 1épés a flora szamara igen kedvezd, hiszen az ammoniumban a
nitrogén ugyanugy -3-as oxidacios szammal rendelkezik, mint a bel6le szintetizaland6 vegytiletek

0 része, példaul az aminosavak [5.7][5.8][S5.9][S.17][S.18].

A nitrifikacid soran kialakult nitrat sorsa a kovetkezo lehet:
— felszivodas a gyokeérbe vagy felvétel mikrobak altal®?,

— eltavozas az elfolyd szennyvizzel,

— visszaalakulds ammoniumma, valamint

— atalakulas nitrogénné vagy dinitrogén-oxidda.

*! Legnagyobb intenzitassal a neutralis pH-tartomanyban jatszédik le.
* It nitratredukciéval fog a nitrat az é16 szervezel szimara kénnyebben beépitheté ammoniumma alakulni.
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Mineralizacora és a talajkolloidon torténd megkotddésre a nitrat esetében nincs lehetoség®. A
nitrogénné, nitrogénmonoxidda vagy dinitrogén-oxidda torténd atalakulas igen kedvezd folyamat a
tisztitas szempontjabol, hiszen ily médon a nitrogén stabil, inert®” és legfoképp gaznemii anyag
formajaban tavozik el. A nitrat elemi nitrogénné és dinitrogén-oxiddad torténo alakulasa a
denitrifikacid, melyet dontéen a Pseudomonas stutzeri és a Micrococcus denitrificans fajok

végeznek el [5.3][5.4][5.5] [5.7][5.8](5.9]5.17}[5.18].

A kiilonboz6 denitrifikalo fajok pH-optimuma igen eltérd, emiatt nehéz megadni a talajban a
denitrifikacid idealis pH-optimumat. Egyes kisérletek szerint 5-6s pH alatt a denitrifikacio
legfontosabb terméke a nitrogén-monoxid, mig 7-es pH felett a dinitrogén-oxid, bar ez

folyamatosan redukalédik nitrogénné [S.8][S.17][S.18].

Maga a folyamat a kovetkezo:

(F)

4NO3-+5H2CO=2N2+3H20+5C02+4OH-

A dinitrogén-oxid keletkezése - a nitrogén keletkezéséhez képest - sokkal alarendeltebb; itt a

kovetkezd folyamat jatszodik le®:

(G.)
2 NO3- +2 HzCO - Nzo + H20 +2 COz +2 OH"

A keletkezett nitrogén, nitrogénoxid és dinitrogén-oxid
— gazként eldiffundalhat,

— baktériumok altal megkotddhet eés felszivodhat a gyokerekbe, amennyiben a kornyezet

nitrogénszegeny, €s

= Ennek magyarazata a nitrat j6 oldékonységéban keresendd.

* Csak a képz6do elemi nitrogénre igaz.

* Létez6 folyamat a nitrit redukciéja is, mely folyamat a nitratredukciohoz képest sokkal bonyolultabbank tiinik - a
kérdések jo része még megvéilaszolatlan.
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— visszaalakulasa ammoniumma az Azobacter sp. fajok segitségével a kévetkezé modon:

(H.)

2N+ 6 H,0+4H =4 NH," +5 O,

Az ammoOnium visszaalakulasa nitratta a nitrat-ammonifikacio folyamata, mely a kovetkezd modon

jatszodik le [5.3][5.41[5.5][5.7](5.8](5.9][5.17][5.18]:

(1)
NO; + 2H" + H,0 = NH," + 20,

Osszefoglalasként elmondhatd, hogy a nadgyokérteres tisztitok gyokérzonajaban és
talajmatrixaban a nitrogénformak egymasba alakuldsat meghatarozd legfontosabb lépések a

nitrifikacio, a denitrifikacid, az ammonia-volutilizacio és a nitrogéndiffundacio.

5.4., FOSZFORTARTALMU VEGYULETEK VALTOZASAI

Igen fontos a foszforformak jellemzd folyamatainak kovetése, hiszen egyrészt a foszfor esetén
nincs lehet6ség gaznemii vegyuletként torténd eltavozasra, mdasrészt a nadgyokérteres
technologianak - mint a természetkozeli tisztitasi rendszereknek altalaban - a foszfateltavolitas a
gyenge pontja. Osszességében a foszfort és a nitrogént ezek a rendszerek kb. 30-50 %-os
hatasfokkal képesek visszatartani. A magyarorszagi tapasztalatok ennél valamivel alacsonyabb
értékeket mutatnak. A legtobb szennyviz esetében az oldhatatlan foszfor kb. 10%-a tavolithato el

az eldilepitovel [5.3][5.4] [S.19].
A nadagyba beérkezo foszfor a kovetkezd formakban lehet jelen [S.7][5.8][5.9][S.17][5.18]:
— ortofoszfation

— kondenzalt foszfationok (piro-, meta-, polifoszfat) és

— szerves kotésben lévo foszfat.
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A szerves kotésben lévd foszfat hidrolizissel szintén ortofoszfattd alakul. A foszforformak

valtozasa mindosszesen haromféle modon lehetséges [5.3][5.4][S.5][5.7](S.8]{5.9][S.17][S.18]:

~ atalajban él6 mikro- és makroflora felveszi és szervezetébe épiti,

— a foszfat a talajpa oldhatatlan foszfatvegyiiletek® formajaban kiiilepszik; kiilonésen
fontos tényezd, hogy a nagy nehézfémtartalmi vizekbol lehetség nyilik mind az
el6iilepitdben, mind a nadagyban nehézfém-foszfatok kiiilepedésére; szélsbséges esetben
ez az 0ssz-foszfat mennyiségének a 30-40%-at is elérheti, valamint

— lehetséges a foszfation adszorpcidja és kemiszorpcidja vas- és aluminiumoxidok és -

hidroxidok feliiletéhez, valamint agyagasvanyokhoz.

Pontosan a fentebb leirtak miatt, a nadagy a befoly6 foszfornak csak igen kis részét tudja
eltavolitani®”, emiatt esetlegesen Gjabb nadagyakat vagy utOtisztitd tavat kell a rendszerbe
kapcsolni. Amennyiben a foszfatmentesités dont tobbsége a talajkolloidban kévetkezik be, 20-25

évente sziikséges a nadagy talajanak cseréje [5.5][S.7]{5.8][S.9].

cr vy

e e

5.5., KENTARTALMU VEGYULETEK VALTOZASAI - A SZAGHATAS

A nitrogéntartalmi vegyiletek ammonifikacidja soran lehetéség nyilik a vegyiiletek esetleges
kéntartalmanak mobilizalodasara. A lebontodas forrasa a protein, amely a szennyvizben 1év nem
rohadt aminosavak és a vizeletben 1évo instabil hugysavak formajaban van jelen. A szagkeltd

szulfidok nagyobb hanyada azonban kéntartalmi szerves vegyiiletek degradaci6jabol keletkezik. A

** Ezek altalaban vas-, kalcium- és aluminium-foszfatok.
7 Ez a hatasfok elsdsorban a talajtipustol fiigg. Magas aluminium- és vastartalmu talajok esetén jobb a hatasfok.
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szulfid jelenléte a szulfatok és egyéb kéntartalmi szervetlen vegyiiletek redukciojanak eredménye

is lehet [5.3][5.4][5.5][5.7]15.81(5:9](5.17]{5.18].

A proteinekbdl torténd szulfidfelszabaditasért az aerob Desulfovibrio desulfuricans a felels, mely
- pH fliggvényében - szulfidot, hidrogénszulfidot vagy kénhidrogént termel. Anaerob kérilmények
esetén nincs lehetdség a szulfid oxidaciojara, mely a talajban - foleg a Thiobacillus sp. fajok

segitségével a kovetkezdképpen torténik [S.17][5.18]:

(J.)

S* - $,7 — S0;F — SO

Természetesen nem csak a fentebbi kénvegyiiletek jonnek létre vagy konszumalédnak a
Thiobacillus sp. fajok miikodése soran. Egyes fajok a tioszulfatot és az elemi ként is fel tudjak

energiaforrasként hasznalni. Mikodésiik jelentosen hathat a talaj pH-jara, példaul a

(K.)
2 FCSZ +7 02 +2 H;;_O -2 FCSO4 +2 HzSO4

reakcion keresztul.

A szennyvizben talalhato oldott oxigén jelenléte vagy hianya a hidrogén-szulfid jelenlétét vagy
hianyat meghatarozza. Oldott oxigén jelenlétében a kén szulfationként vannak jelen, oldott oxigén
hianyaban a szulfat a biologiai lebontds soran szulfidda redukalodik, mikdzben a
szulfatvegyiiletekben 1év6 kotott oxigén szervesanyag lebontasahoz energiaforrasul szolgél. Ezen
tul a szennyviz pH-ja fontos is befolyasolé tényez6. A szulfid a szennyvizben haromféle formaban
van jelen a pH-t6l fuggden: S*-ion, HS-ion vagy H,S formé4jaban. Amig aramlé szennyviz oldott
oxigén koncentracioja nagyobb mint 1 mg/l, az oldott szulfid gyakorlatilag nulla, vagy csak
nyomokban van jelen. Az aerob és az anaerob zonak relativ vastagsagat az oxigén diffizi6 mértéke
befolyasolja. A bediffundalas mélysége elsdsorban szennyviz oxigén koncentraciojatol,
homérsékletétdl és a szerves anyag koncentraciojatol fiigg. Ha a szennyviz oxigénkoncentracioja

kozel 0, tehat 0,1 mg/l-nél kisebb, az aerob réteg oxigénkoncentracidja az anaerob rétegbdl kijutod
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szulfid  oxidalasdhoz elégtelen, igy a szulfid az 4ramlé szennyvizzel mozog

[5.3][5.4](5.5][5.7][5.81[5.9]]5.171(5.18].

SIMPLIFIED SULPHUR CYCLE FOR MINERAL DEPOSITS

.....

A kénformak a talajban természetesen nem csak oxidalédhatnak, hanem ellentétes folyamatok is
lejatszodhatnak. Ezekben - a szulfatredukcid lépéseiben - a Desulfovibrio sp. fajoké a fOszerep

[5.17][5.18].

A kéntartalmii vegyiletek targyalasanal szikséges emliteni a tisztitotelepeken fellépd
szaghatasokat is. A tisztitotelepek legnagyobb szaghatasat a szervetlen gazok, dontGen a
hidrogén-szulfid, merkaptanok és az ammonia jelenléte okozza. A hidrogén-szulfid a szennyvizbdl
- pH 5 alatti tartomanyban - kidiffundal, igy szag keletkezik, mellékesen korr6ziot, respiracios
problémakat, szélsGséges esetben robbanast okozva [S.5]. A keletkezd szagokat a kovetkezd

csoportokba szoktak besorolni: gérény-, rohadtképoszta-, hal-, amménia-, és zaptojasszag [S.5].

- a gorényszagokat gyakran kénvegyuleteket tartalmazd szerves gazok eredményezik.

Ezek rendszerint merkaptanok;



— a rothadt kaposzta szagokat a kénvegytletekkel tarsult szerves vegyiiletek keltik. Ezek
rendszerint dimetil-szulfid eredet(i vegyiiletek;

— a halszagok nitrogéntartalmu szerves vegytiletek, ezek altalaban altalaban dimetil-szulfid
jelenlétébdl szarmaznak;

— az ammoniaszag a nitrogéntartalmi szerves vegyiiletekbdl ered, pl. indol jelenlétébdl. A
fekaliaszagokat a szkatol okozza, amely nitrogéntartalmu szerves vegyllet, és

— a zaptojasszagok okozéi a hidrogén-szulfid molekuldk, mig a leboml6 husszagokat a

diaminok okozzak, amelyek ammoniatipusu vegyiiletek.

A szagkikliszobolés alapja az anaerob allapot keletkezésének megakadalyozasa, valamint a
szagvegyileteket produkalé organizmusok aktivitisanak gatlasa ill. leallitdsa. A szagok elleni
védelem alapja a tisztitotelep megfeleld tisztantartasa is, ami azt jelenti, hogy az tizemeltetonek a
merulofalakat, a valaszfalakat, a bukokat, az elvezetdvalyhkat, csatornakat, az iszapakkumulalodas

helyeit rendszeresen tisztitania kell [S.3][5.4][5.5][5.7][5.8][5.9].

5.6., EGYEB VEGYULETEK - SZENHIDRATOK, ZSIROK, LIPIDEK - DEGRADACIOS

FOLYAMATAI

Az eloulepitett szennyvizben talalhatd szennyezdk lebomléasa a nadagyban anaerob és aerob modon

torténhet. A lebomlasnal négy szakaszt kulonitiink el [S.5]:

— a fehérjék, szénhidratok és zsirok lebontasa enzimatikus hidrolizis soran aminosavakka,
zsirsavakka, glicerinné és monoszacharidokka,

~ az el6zo fazisbol torténd acidogenezis, melynek soran alkoholok és savak jonnek létre az
Esherichia sp., Pseudomonas sp., Clostridium sp. és Bacillus sp. fajok segitségével,

— a magasabbrendii zsirsavakbol oxidacid révén ecetsav és szén-dioxid képzddése,
valamint

— széndioxid és metan keletkezése.
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5.7., PESZTICIDEK, TOXIKUS FEMEK

Fontos targyalni a szennyvizben esetlegesen el6forduld peszticidek és nehézfémek viselkedését is.
Mivel ezen téma részletes targyalds talnyulik a dolgozat keretein, emiatt csak a legfontosabb
fémek altalanos toxicitismechanizmusait fogom megadni, valamint csak a peszticidek

biodegradabilitasat csak atfogéan fogom targyalni.

A nadagy zonajaba bekeriild bekeriild nehézfémion [S.3][5.4][S.5][S.7][5.8][5.9]1[5.17][5.18]
[5.20]:

— nagy stabilitasi koefficiensi humuszanyagokkal kelatokat képez,

~ agyagasvanyok®® feliiletén adszorbealodik,

— ioncseremechanizmusban vesz részt a talaj agyagasvanyaival, szervesanyagtartalmaval és
a talaj oxidjaival®,

— oldhatatlan szulfid- vagy foszfatkomplexet képez,

~  redoxfolyamatokban vesz részt®®,

- felszivodik az él6lények szervezetébe, valamint

- tavozik az elfolydval.

Az egyik legtobbet targyalt osszefligges a pH és a nehézfém mobilitds kapcsolata. Altalaban a
talajoldatban né a felvehetd formak mennyisége a pH csokkenésével, a legtobb orszagban a 6,5 pH

alatti értékeket tekintik a kockazatot noveld kiszobértéknek

A felszivodott nehézfémion az €l szervezetben toxicitismechanizmust fejt ki. A toxicitds

molekularis értelmezéséhez ismerni kell az alapvet6 toxicitasmechanizmusokat [5.21][5.22].

* Mindez foleg a 2:1 tipusu agyagasvanyok feliiletén kivetkezhet be.
¥ Ezek egyiittesen hatarozzak meg a kationkicserélédési kapacitast (CEC).
¥ Kiilénosen igaz ez a mangdnra, a kromra és a rézre.
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A fémionok kapcsolatba Iéphetnek a fehérje-, illetve az enzimmolekulak olyan funkcios
csoportjaival, amelyek bizonyos biokémiai folyamatokban fontos szerepet jatszanak. A
fehérjék -SH csoportjai nélkiilozhetetlenek egyes redoxifolyamatokban, melyek soran
diszulfidhidak alakulnak ki. Ezek igen jelentdsek a fehérjék harmadlagos szerkezetének
kialakitasaban, S befolyasolhatjak bizonyos enzimek aktivitasat. A
szulfohidrilcsoportokat némelyik nehézfémion (higany, Olom, kadmium) blokkolja

[5.21][5.22].

Az enzimaktivitas szempontjabol fontos fémiont egy masik fémion kiszorithatja az enzim
aktiv helyérol. Erre a mechanizmusra is szamos példa hozhaté fel. Sulyos
kovetkezményekkel jar az a kiszoritasos reakcid, amelynek soran az aluminiumionok a
magnézium aktivalta enzimekben a magnéziumionok helyébe lépnek. E fémionkiszoritasi

reakcid kovetkeztében az enzimaktivitas nagymértékben csokken.

Az enzim aktiv helyét kompeticios reakcidban valamilyen mérgez6 fém foglalja el. Az
enzim aktiv helyéért egy létfontossagi fémion (példaul a cinkion) és egy mérgez6 fémion
(példaul a kadmiumion) verseng, s a gyorsabban beépilo, er0sebb kotést létesitd — de az

enzimaktivitast csokkentd — fémion valik az enzim integrans részévé [5.21}[5.22].

Bizonyos fémek hatasara megvaltozhat a biomolekulak aktiv konforméacidja. A
konformaciovaltozas igen sulyos kovetkezményekkel jarhat. Ahhoz ugyanis, hogy a
biomolekulak és a membranok biologiai funkcidjukat el tudjak latni, meghatarozott
térbeli felépitéssel kell rendelkezzenek. Némelyik fémion ezt a kivanatos szerkezetet
stabilizalja, mig masok ugy modositjak a szerkezetet, hogy a biomolekula nem tudja
ellatni a funkciojat. A nemkivanatos konformaciovaltozasanak igen sulyos
kovetkezményei lehetnek a genetikai informaciot tarold DNS-re nézve (példaul rak
kifejlodése, torzfejlodés). Néhany fémion (kadmium, berillium, higany) esetében

kimutattak ilyen hatast [5.21][5.22].
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Bizonyos korilmények kozott a hidrofil fémionbdl lipofil tulajdonsaglh molekula

képzddhet. Erre az atalakulasra a higany példaja a legszemléletesebb [5.21][S.22].

Mérgezést okozhatnak azok az oxidativ tulajdonsagua, fémet tartalmazo ionok, amelyek
karos hatasi gyokoket termelnek. Példaképpen emlitheté a krométion (CrQ,?), amely
egyike a potencialis rakkeltd anyagoknak. A kromation 4t tud jutni a sejthartyan,
bekeriilhet a sejtmagba, és bizonyos szerves molekuldkat oxidalva olyan gyokok

keletkezhetnek, amelyek reakcioba léphetnek a DNS-molekulaval [5.21]]S.22].

A fémtoxicitas nagy vonalakban torténd targyalasa utidn szOlni kell a peszticidekrdl is. A

szennyvizekben el6forduld szamtalan peszticid mindegyikének részletes lebontésat lehetetlen lenne

felsorolni, emiatt csak a legfontosabb peszticideket nevezem meg, valamint targyalom a

T

biodegradaciojat [S.7]15.9]S.18].

A legfontosabb, szennyvizekben el6forduld peszticidek:

aromas vegylletek: benzol, etilbenzol, fenol, krezol, toluol, xilol, katechol, rezorcium,
hidrokinon stb,

policiklikus aromas vegyiiletek: naftalinok, antracén, fenantracén, fluorantracén,
benz(a)antracén, krizén, benz(a)pirén, benz(g,h,i)perilén, benz(k)fluorantracén,
indeno(1,2,3)pirén stb;

halogénezett szénhidrogének: 1,2-dikloretan, diklormetan, tetraklormetan, tetrakloretan,

triklormetan, trikloretilénvinil-klorid.

A peszticidek legfontosabb biodegradacios reakcioi a lentebbiek [S.18]:

hidroxilezés,
dezalkilezés (fenil-ureatok, acil-anilidek, karbamatok esetén az Alternaria sp. és a

Trichoderma sp. fajok segitségével jatszodik le),
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—  éterkotés hasitasa,

— aromas gyurl oxidacidja (orto- és meta-hasitas, valamint B-oxidacié soran),

— epoxidacio6 (aldrin, izodrin, heptaklor atalakulasa a Penicillum sp., Aspergillus sp. fajok
segitségével),

— redukcids reakciok (példaul a dieldrin lebomlasa a Pseudomonas sp., Aerobacter sp. és
Bacillus sp. fajok segitségével),

~ dehalgénezés (példaul a DDT®" atalakulisa DDD®?-vé az Enterobacter aerogenes
hatasara),

— valamint szintetikus reakciok soran.

3 1.1, 1-trik16r-2,2-bisz-(p-klor-fenil)-etan.
32 1,1-dik16r-2,2-bisz-(p-klor-fenil)-etin.



6., A VIZSGALT TERULET ALTALANOS BEMUTATASA

Szakdolgozatom jelen részében tdrgyalni fogom Kam kistelepiilés elhelyezkedését,
népességét, legfontosabb természetfoldrajzi tulajdonsdgait, valamint részletezni fogom ¢ m r
telepiilés szennyvizkezelésében az elmult tiz évben bekovetkezett legjelentdsebb valtozdst: a
Jalutél keletre épilt gyokértéri tisztito létesitését. Emliteni fogom a kivitelezés lépéseit,

valamint targyalni fogom a telep létesitésének pénziigyi vonzatait.

6.1., KAM TELEPULES FOLDRAJZI ELHELYEZKEDESE, NEPESSEGE, [PARA

Kam telepiilése Nyugat-Magyarorszagon, Vas megyében talalhato, Veszprémtdl mintegy 84

kilométerre nyugatra, Szombathelytdl 27 kilométerre délkeletre, kozvetlentl a 8-as fSutvonal

szomszédsagaban [6.1][6.2].
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A telepiilés egy dombokkal hatarolt kisebb, sekély medencében helyezkedik el. A falu kérnyékén
egyetlen nagyobb felszini vizfolyas, a Szent Janos-patak taldlhatd, mely a Rababa torkollik. A
telepiilés  szlélekszama 2092-ban 487 £6 volt [6.3], tehat a kisteleptlések csoportjaba tartozik. A
kérnyék a VI. vizmindségvédelmi kategoriaba tartozik [6.3][6.4][6.5][6.6][6.7][6.8][6.9].

Sziikséges ismerni a falu lakossadganak kiadott iparengedélyek szamat és mibenlétét, hiszen ezzel
kovethet a potencialis vizszennyez0 iparteriilet hatdsa, masrészt az esetlegesen hianyzé jogkovetd
magatartds esetén nyomozhatok a tisztitotelepen lejatsz6do folyamatok (példaul esetleges

peszticidszennyezes).

A falu 6nkormanyzata a lakossag részére a mai napig Osszesen 12 darab iparengedélyt adott ki,
ebbdl harom mezdgazdasagi vallalkozasra jogosit fel®” [6.3]. Az egyetlen, nem kommunalis
vizszennyezd a kornyéken a tisztitotol par tiz méterre, a befogadoval szemben mikoédo tehenészet,

mely szennyvizét minden bizonnyal tisztitatlanul vezeti a befogaddba és szivarogtatja a talajba.

6.2., A SZENNYVIZKEZELESBEN BEALLT VALTOZAS - A GYOKERTERI TISZTITO

LETESITESE

Szakdolgozati munkam jelen részében a Kam térségére jellemz6 olyan természet adottsagokat
foglalom 6ssze tajékoztatd jelleggel - terjedelmi okokbdl csak tablazatos formaban - melyek

valamilyen modon befolyasolhatjak a gyokértén tisztitas folyamatat [6.10].

PARAMETER ERTEK
Evi csapadék 700 mm
A pérolgas és az évi csapadék 150 - 200 mm
kiillonbsége
Evi kozéphémérséklet 9-9,5°C
Januari kozéphdmérseklet 2-71,5°C
Jiliusi kozéphémérséklet 19-19,5°C
Evi kézepes hdingas 21-22°C

¥ A fennmaradé iparengedélyek egyéb, a szennyviz- és felszini vizkezeléshez még kevésbé kapcsolodo
munkateriiletre - példdul kereskedd, villanyszerel6 - vonatkoznak
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Evi napsiités 1950-2050 h
A napsugdrzas évi sszege 4300 MJ/m*
Uralkodd szél (ENY) 3-3,5 m/s

Szombathely kirnyékére
Jjellemzd meteorologiai viszonyok.
A kornyék jellemzo talajfélesége a Ramann-féle barna erdétalaj [6.10][6.11]. A talajtipus
legfontosabb jellemzoit - csak vazlatosan - adom meg lentebb [6.10][6.11][6.12]:

~ jellemz6 domborzat: hegy- és dombvidék;

- talajképz06 folyamatok: humuszosodas, kilugzas;

— talajkémiaja: A- és B szint enyhén savanyu, esetleg semleges;

— vizgazdalkodasa: kozepes vizateresztd képesség; kedvezd, valamint

— tapanyag-gazdalkodasa: kalium-ellatottsaga jo, nitrogén- és foszforellatottsag kozepes.

6.3., A SZENNYVIZKEZELESBEN BEALLT VALTOZAS - A GYOKERTERI TISZTiTO

LETESITESE

Az Eléviz Kft. 1992-ben készitette el a kozségi szennyviztisztitd tervét a Kami Polgarmesteri
Hivatal megbizasabol. A nyomévezetéken érkezd, 75 m’/napnyi kommunalis szennyviz tisztitdsara
alkalmas telep terve 1997-ben atdolgozva vizjogi létesitési engedélyt kapott. A kivitelezést a
szombathelyi Vasi Viz-Kor Kft. végezte el. 1996. december 27-e és 1997. november 25-e kozott
megépiilt 5163 folyométernyi gerincvezeték, harom atemeld és 225 hazi bekotés. 1997. december
3-a és 1999. marcius 31-e kozott pedig maga a gyokértéri tisztitotelep késziilt el. A tisztitd
miszaki atadasa 1998. augusztus 18-an volt. 1998, augusztus 19-e és 1999. marcius 31-e kozott a
telep beiizemelése folyt, melynek soran a telep fokozatos terhelése, a vizhozamkiegyenlitd
szerkezetek €s elosztok beallitasa, valamint a mitargyak milkodoképességének vizsgalata tortént
meg. A hatdsagok két év probaidét irtak eld - négy féléves bontasban -, mely 2000. aprilis 1-én

kezdddott, és 2002, marcius 3 1-1g tartott [6.4][6.5][6.6][6.7] [6.8].
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A tisztitotelep tervezése soran az alabbi mennyiségi és mindségi paramétereket hasznaltak fel

[6.4]:

NAPI ATLAGOS SZENNYVIZMENNYISEG: 77 m/d

ORANKENTI ATLAGOS HOZAM: 3,2m%Mh (1,2 Us)
ORANKENTI MAXIMALIS HOZAM: 7,7 m*/h (2,14 Vs)
ERKEZO NYERS “ ULEPITETT ELFOLYO TISZTITOTT
SZENNYViZ SZENNYViZ SZENNYViz®Y
KOl mg/l 800 640 75
BOI; mg/l 350 280 25
NH4-N mg/l 80 10

Sziikséges emliteni a csatornahalozat és a tisztitotelep pénziigyi forrasait €s bekertiléseit is, melyek

a kovetkezok voltak [6.13]:

PENZUGYI FORRASOK

Szennyvizcsatornahaldzat bekeriilése

- épités: 75°070°000.- Ft
— bonyolitds, miiszaki ellendrzés: 1'114°000.- Ft
Osszesen: 76°184°000.- Ft
Szennyvizcsatornahalézat forrdsai
- KKA: 22°855°000.- Ft
- TEKL 30°473°000.- Ft
— tarsulati hitel: 20°000°000.- Ft
— onkormdnyzati tamogatds: 2°856°000.- Ft
dsszesen: 76°184°000.- Ft
Szennyviztisztito telep bekeriilése
dsszesen: 38°349°000.- Ft
Szennyviztisztito telep forrasai
- TEKL 20°380°000.- Ft
- KKA: 7°123°000.- Ft
—  jogi személyek: 3°400°000.- Ft
— sajat forras: 77946°000.- Ft
Osszesen: 38°849°000.- Ft

* A kozolt adatok a helyi teriileti hatarértékek
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7., A TISZTITOTELEP RESZLETES JELLEMZESE

A mai napon Magyarorszagon osszesen két horizontalis gyokértéri szennyviztisztito iizemel,
egyik Kacorlak telepiilésen, a mdsik szakdolgozati helyemen, Kdmon. Dolgozatom jelen
részében a kami szemnyviztisztito létesitményeinek jellemzését fogom megadni. A
jellemzésnél csak azokra a tényekre fogok kitérni, melyek konkrétan jellemzik az
alkalmazott technologidat - az dltalanos folyamatok jellemzését az 5. fejezetekben tettem
meg. Részletezni fogom a telepen épitett miitargyakat, valamint azok miikodési mddjat.
Leirasomat a befogado jellemzésével fogom végezni. Fontos emliteni, hogy ezen fejezet
1émajat nem képezi a miitargyak iizemi paramétereinek mindsité leirdsa, valamint a telep
miikodése sordn az optimalizalds céljabol tett valtoztatasok - ezeket a tovabbiakban fogom
targyalni. A téma konnyebb feldolgozdasa végett dolgozatomhoz mellékeltem a telep

alaprajzat és a miitargyak miiszaki rajzat is.

7.1., AZ ALKALMAZOTT TECHNOLOGIA ALTALANOS BEMUTATASA

A kommunalis csatornahalézatban 6sszegyljt6tt szennyviz harom atemel6n keresztiil, nyomas alatt
jut be a tisztito teriiletére, legeldszor is egy 120 m® hasznos térfogati haromkamras elSiilepitébe.
Az elbilepité - a lokésszerii terhelések kiegyenlitésére - vizhozamkiegyenlitdvel rendelkezik.
Atlagosan 2-5 nap tartozkodasi idé utin a szennyviz a felszin alatt, zart milanyagcs6von
gravitaciosan aramolva a f6-, majd onnan a mellékeloszté mutargyakra kerul. Elosztas utan zart
muanyagcsovon jut a szennyviz a nyolc darab, felszin alatti atfolyast, parhuzamosan kapcsolt
nadagyba. A nadagy talajaba torténd bearamoltatas dréncsovon keresztil torténik, melyben a viz

horizontélisan, 1%-os eséssel aramlik at mintegy 5-12 nap®>

alatt. A nadagy talaja a bearamlasi
oldalon 60, a kifolyasi oldalon 80 centiméter vastagsagi. A nadagyak aljan szintén dréncsovel

gyljtik a vizet, majd az egy vizszintszabalyzé ellendrz6 miitargyon keresztiil a nyilt levegdztetod



61

arkokba csepeg. Az arkok gylijtik 6ssze mind a nyolc nadagy vizét, majd azt a 400 m’ térfogatl

utotisztitd toba®® vezetik. Az utotisztitd toban atlagosan mintegy 8-12 napot tartozkodik a
szennyviz, majd egy sziirOprizman és a vizhozammérén keresztill aramlik be a befogadé Szent

Janos-patakba [7.1][7.2][7.3](7.4](7.5](7.61(7.71[7.8[7.9] [7.10}[7.11].

7.2., AZELOULEPITO MUTARGY

A kami tisztitotelepen haromkamras eldilepitdt alkalmaznak, melyben a beérkezd szennyviz
ilepithetd része kivalik és a fenéken - anaerob mikroorganizmusok hatésara - bomlasnak indul.
Szintén bomlasnak indulnak a felszinen Usz6 komponensek is. A felszinen Gsz6 szennyezddések
mennyisége novekszik, hiszen az anaerob bomléasbél keletkez6 gazok (CHs, NHs;, H,S) a
viz lebegbanyag-szemcséket sodor magéval. Ennek elkeriilésére a teljes medencét 1/2 - 1/4 - 1/4
aranyban harom részre osztottdk - innen szarmazik a haromkamras elnevezés -, és a szennyviz
aramlasat a vizmagassag alulrdl szamitott 2/3-anal oldottak meg, felilr6l meriiléfalakkal
hataroltan. Az el6ulepitében a szennyviz tartozkodasi ideje vizhozam figgvényében 2-5 nap. A
nadagyak optimalis mikodése - tehat az éallandd vizhozam elérése és a 1okésszerii terhelések
keriilése - érdekében vizhozamkiegyenlitd  szerkezetet épitettek az  eldiilepitébe

[7.1]1[7.21[7.3][7.4](7.5]7.7] [7.15}{7.16].

% Idealis iizemi viszonyok mellett.
*¢ Hasznalatos még az .utdt6” kifejezés is.
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Az elbulepitdben felhalmozodd iszapot évente atlagosan kétszer tavolitjak el, az elszallitasra a
Florasca Kornyezetgazdalkodasi Kft-vel jott létre szerzédés. Az elGulepitGben évente 91 m’

szennyviziszap keletkezik [7.1][7.2][7.3][7.4][7.5][7.14][7.15].

7.3., AZ ELOSZTO MUTARGYAK

Az elbilepitdbdl eltavozd szennyviz NA-200 KG-PVC-csévon keresztil az el6ilepitébol
gravitaciosan, 1%-os lejtéssel keriil az attol 66 méterre [évd fOelosztdé miitargyba, melyet a

BN A féelosztd mitargy egy 70 cm mély betonmedencében vizszintes

fentebbi abra mutat be
tengelyen elhelyezkedd, badogbol készilt, kozépen fallal kettéosztott dobozszerli targy. A
szennyviz a tengely felett folyik ki a falba betonozott NA-150 KG-PVC-csob6l. Mitkodésének
lényege, hogy alapallasban - ez altalaban ferde allas - a magasabban 1évé részére aramlo viz silya
idével a vizszintes tengelyen kibillenti az elosztot, ezzel egyrészt a benne 1évd viz tovabb tud jutni,

masrészt pedig az eddig lent 1év6 fele tud vizzel megtelni. A pontos beallitas érdekében a befoly6

37 A foeloszto miitargy eldtti, két darab, akdcdeszkdval boritott medencénen helyezkedik el két mellékelosztod
miltargy.
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150 mm-es cso egy elfordithato feltéttel rendelkezik, ezzel a szennyviz bejutasanak sikja a billegd
tengelyéhez képest par centiméterrel letolhatd. A billegérdl elfolyé - és két részre osztott -
szennyviz NA-150 KG-PVC-csévon és elfordithato feltéteken at ujabb két, hasonlé betonaknéban
1évé  billegdre  keriil, melyek  ismét  két-két  részre  osztjak azt  [7.1][7.2]

[7.3][7.4][7.5](7.8][7.14][7.15].

A foelosztd miitargyat a szennyviz a miitargy alapbetonjaban lévé valyan, majd pedig PA-150 KG-
PVC-csévon at hagyja el. A négy elfolyo csé az 1. és 11, a IlI. és IV, az V. és VI, valamint a VII.
és VIII. nadagyak még elvalasztatlan vizét gravitaciosan szallitja a mellékelosztdé miltargyakra. A
nyolc nadagy parhuzamosan kapcsolt. A mellékeloszté miikodése lényegében megegyezik a
foeloszténal targyaltéval. A fentebbi rendszer szamos eldnnyel rendelkezik, melyeket lentebb

foglalok ossze:

— abeérkezd szennyviz tetszésszerinti aranyban oszthatd szét a nyolc nadagyon;
— beallitasa és karbantartasa egyszeri, nem igényel szakképzett személyzetet;
— minimalis az izemzavar esélye, valamint

—  kiils6 energiaforrast nem igényel.
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A mellékelosztd miitargy uzemeltetése szamos nehézséggel is jart, melyek a kovetkezok voltak

[7.1][7.2] [7.3][7.4][7.5](7.14](7.15] :

~ nehéz pontosan azonos vizhozamot beszabalyozni;
— az elosztd bedllitasa iddigényes, valamint
— tovabbi problémat jelent, hogy az elosztok falardl mallik a vakolat, amely a nadagy

dréncsdvébe jutva azok duguléasat okozhatja.
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7.4., A NADAGYAK RESZLETES JELLEMZESE

Az elosztd miitargyakrol a szennyviz NA-100-as (100 mm atmér6ji) PVC-cs6von keresztil jut be
a 16,6 méter legnagyobb szélességii és 24,1 méter legnagyobb hossziisigu nadigyba. A nadagy
alakja j6 kozelitéssel egy fejredllitott csonkagula, melynek nagyobbik alapjat adja a 16,6 x 24,1
méter, kisebbik alapja pedig 23,5 x 13,3 méter. A két alap kozott az OsszekOttetést 2:3
meredekségii rézsiik adjak. A nadagy mélysége a befolyo oldalon 0,6, a kifoly6 oldalon pedig 0,8
méter mély (felszine pedig vizszintes), igy biztositva van az ltalanosan elfogadott és javasolt 1%-

nyi lejtés [7.9][7.10][7.12] [7.13][7.14][7.15][7.17]{7.18].

A nadagy altaldnos szelvénye a befolyasi oldalon a lentebbiekbél tevodik ossze, lentrdl felfelé

vizsgalva [7.9][7.10][7.14][7.15].:

termett (helyben maradt) talaj,

3 cm homok,

geotextilia,

1 mm-es Taurus folia,
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— geotextilia,
— 32 mm-es szemcseatmérdji kavics,
— 1 mme-es papir, valamint

— kevert talaj (maga a nadagy).

7.5., SZIGETELES

A tisztitast végz6 nadagyakat és a felszini vizvezetd arkokat a teriilet egyéb vizeitél

NyuDuK&Fe utasitsara - szigetelni kellett®® [7.1](7.2][7.3][7.4][7.5][7.14][7.15].
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A szigetelés jelentGsége indokolhatd, hiszen egyrészt fennédllhat a  lajviz folyamatos
elszennyez6désének veszélye, masrészt a nadagyhoz és az arkokhoz torténd ismeretlen
mennyiségli talajviz-hozzéfolyas, valamint a nadagybol torténd szintén ismeretlen mennyiségi
szivargas esetén a tisztitasi folyamat és hatasfok gyakorlatilag kovethetetlenné valik. A nadagyak
szigetelését 1 mm-es vastagsagl Taurus folidval tortént. A folia 10 méter széles csikokban kerlt
lehelyezésre, melyeket hegesztéssel rogzitettek egymashoz. A Taurus-folia alatt homokréteg, majd
geotextil helyezkedik el. A homokréteg a talajeltavolitas utan visszamaradt felszin egyenetlenségeit
hivatott kompenzalni, a geotextil pedig az esetleges kiszakadastdl védi a foliat. A Taurus folia
folott is geotextil-réteg talalhatd, ez a dolomit feltdltésekor és a dolomit stlyabol szdrmazo
nyomas miatti kiszakadastol védi a foliat. Ez a felsd geotextil-réteg csak a dolomitprizmak alatt

keriilt kialakitasra [7.9][7.10][7.14}[7.15].

7.6., DOLOMITPRIZMAK ES SZENNYViZBEARAMOLTATAS MODJA

A szennyviz a nadagyak pereméig NA-100-as PVC-csovon jut el, magaba a nadigyba az
egyenletes elosztas végett pedig NA-100-as dréncsovon aramlik be [7.9][7.10]{7.14][7.15].

3 Hozza kell azonban tenni, hogy a hidrolégia tudomanyaban dltaninosan ismert és alkalmazott ,kis vizgyijtd
medence hidraulikdja” modell szerint a teriileten a felaramldsoknak kell domindlniuk - ezt bizonyitja a befogadd
patak jelenléte is.
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A szennyviz a nadagy magasabb aljzatt részén, a rovidebb oldalon teljes hosszban, vonal mentén,
mintegy 20 cm-rel a felszin alatt keriil bevezetésre. A drén vizszintesen kertilt lefektetésre, a cs6
végét pedig a nadagy sarkaban felfelé meghajlitva kivezették a felszin folé és ledugoztak®. Ezzel
lehetévé valt, hogy az esetleges eltomddések elkeriilése végett a dréncsovet tisztitani lehessen.
Amennyiben a dréncsdvet magaba a talajba fektetik, igen koénnyen eléfordulhat, hogy az
eltomddik. Ennek elkerilésére a csovet dolomitbél késziilt prizmaban vezetik végig, mely

csokkenti az eltombdés veszélyét [7.9][7.10][7.14].

A tisztitott szennyviz dsszegyljtése vonal mentén, NA-160-as dréncsovon torténik, melyen at az
ellenérzd aknaba aramlik. A nadas medencék mindegyikéhez tartozik egy-egy betonakna, ahol a
gyujtédrén altal begylijtott szennyvizet flexibilis cs ereszti az akndba. Minden aknahoz két csé
tartozik: az egyiken a begyijtott viz érkezik, a masik csé pedig a nadagy kétharmadanal egy
dréncsdben végzédik. Elobbi a begyljtott viz elvezetésén til a vizszintszabalyozasban is szerepet
jatszik, utobbi pedig a nadagyak vizének gyorsabb leeresztését teszi lehetévé. A medencekbol

kikeriil6 elfolyd szennyviz - az oldott oxigén koncentracidjanak novekedése végett - csepegve jut a

levegoztetd arkokba [7.9][7.10][7.11][7.14][7.15].
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7.7., LEVEGOZTETO AROK ES AZ UTOTISZTITO TO

A levegOztetd arok és az utOtisztitod to - a tisztitott szennyviz elvezetésén tul - szerepet jatszik a
vizben oldott formaban létez6 ammoniumionok |, kileveg6zéséért”, valamint - kilondsen az utoto -
a lebegbanyagok kitilepedéséért és a foszforformak kicsapodasaért. Az arkok €s az utotisztitd to is

muanyag szigeteléssel lett ellatva [7.7][7.14][7.15][7.16].

* llyen ledugodzott csévég lathaté a foelosztd miitargyat mutaté fénykét jobboldali peremén, a magassag
kétharmadanal.



70




71

Az utbtisztitd t6 mitkodése soran problémat jelentett, hogy terében a zoldalgaképzddés (lasd a
lentebbi fényképet) igen intenziv volt, és ez az elfolyéd szennyviz KOIc-ét, BOILs-és és
lebegbanyagtartalmat hatranyosan befolyasolta [7.1][7.2][7.3][7.4][7.5][7.14][7.15].
Magyarorszagon napjainkban a KOlIc-t sziiretlen mintdra adjak meg a nyugati orszigok
gyakorlataval ellentétben, emiatt példaul az algakat is belemérik a KOIc,-ba. Lentebb az utotisztitd

to és a levegdztetd arok képét mutatom be.
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7.8., A BEFOGADO ES JELLEMZOI

Az elfolyd szennyviz az utdtisztitd tobol egy, a lebegbanyagok, kilonosen az algak mennyiségét
csokkenteni hivatott dolomitprizman, majd egy NA-50 MOM tipusi vizéran keresztiil keril a
befogadéba. A telep atadéasa el6tt a befogadon kotrast kellett végrehajtani, ennek eredményeként a
vizszintje mintegy 60 cm-rel kertilt lejjebb [7.1][7.2][7.3][7.4][7.5]. Az algasodas a befogadoéra is -

kulénosen nyéron - jellemzd.
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8., A TISZTITOTELEP MUKODTETESE SORAN ELVEGZETT MODOSITASOK - EGYEB VALTOZASOK

Sza olgozati munddm jelen részében leirdst a od a dami szennyviztisztito telepen az
optimalis miikodés érdekében a probaiizem iddszakaban tett modositasokrdl. Természetesen
nem részletezhetem mindegyik tizemeltetési nehézséget, csak a miikodés és a hatdsfok
szempontjabol legdritidusabbadat tdrgyalom. Ezedet csad igen tomoren, szinte vdzlatosan
foglalom ¢éssze. Ezen vdlioztatdsod ismertetése azért sziidséges, mert igy nyilvanvalova

valnad azod a legfontosabb problémad, melyed megol asdra vizsgalatodat végeztem.

A kami szennyviztisztitd telep probaizeme célja kettds: egyrészt vizsgalja a berendezések
mitk6d6képességét, valamint a rendszer optimalis lizemeltetését. A telepen mind a mai napig a

mukodést gatld vagy megszakitd tizemzavar nem lépett fel [8.1][8.2][8.3][8.4][8.5][8.6].

A nadagyak egyrészt a gyokérzona fejletlensége - és ennek eredmeényeképp az elégtelen porozitas -
, masrészt a medencék a kelleténél magasabb foldfeltoltési szintje miatt kissé visszaduzzasztanak,
emiatt a mellékelosztd mitargyak kifolydnyilasai allandoan viz alatt vannak [8.1][8.2][8.3][8.4]
[8.5][8.6].

A probaiizem kezdetén a nadagyak feluletének fokozatos elarasztasa tortént a konkurens
novények kiiktatasa végett. Kedvezodtlen tapasztalatként mertlt fol, hogy a nadagyak teljesitménye
eltéro. Ennek oka a kiépitésben keresend6, ugyanis a gyakorlatban kivitelezhetetlen nyolc, teljesen

azonos talajtani adottsagokkal rendelkez6 nadagy [8.1][8.6][8.7].

Tobb nadagy esetén azonban sor keriilt azok kiszaritasara is, mivel felszinikon atfolyas,
ugynevezett  hidraulikai  rovidzarlat  volt  tapasztalhato, mely a  technologiaval
Osszeegyeztethetetlen, és a teleprél tavozd szennyviz paramétereit rontotta. A rovidzarlat
viszonylag nehezen észlelheto a novényzet jelenléte miatt, altalaban csak indirekt modon - példaul
az elfolyo viz szine és kémiai paramétereit vizsgalva - tapasztalhatd. A felszim atfolyasok

jelenlétébol és a nadagyak visszaduzzasztasabol arra lehet kovetkeztetni, hogy a nad gyokérzete
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nem fejlédott ki kelloképpen, emiatt a nadagy talajanak szivargasi tényezoje igen alacsony maradt

[8.1][8.2][8.3]8.4][8.5][8.6]. Ennek vizsgalatara mintavétel tortént a nadagy talajabol, mely a

kovetkezo eredményt adta:

— a nadagynak jellemzden csak a fels6 15 centiméterében van gyGkérzet, az alsébb

rétegekben mindez nem alakult ki,

- anadagy talajanak felso rétege vizzel telitett, az alsobb régiok szarazak;

— a nadagyak talajszerkezete a tervezettnél kotottebb, azaz szivargési tényezOje a vartnal

kisebb.

A kiiktatas a mellékelosztoban elgatolassal tortént. A lecsapolasok a kovetkezé modon torténtek

[8.1][8.2][8.3][8-4][8.5]:

1999.
1999.
1999.
1999.
2001.
2001.
2001.
2001.

05.
06.
07.
12.
05.
06.
08.
09.

11. - 1999.
12. - 1999.
31.-2001.
04. - 2000.
11.-2001.
22.-2001.
03. - 2001.
14. - 2001.

06.
07.
09.
02.
06.
08.
09.
10.

11.
31
06.
05.
22.
03.
14.
26.

IV. nadagy
IV. nadagy
IV. nadagy
VL, VIIL nadagy
III, IV. nadagy
V., VI nadagy
I, II. nddagy
VIL, VIIL
nadagy

A lecsapolasok elvégzése utan vett talajmintak azt mutatjak, hogy a nad gyokerei az eddig szaraz

teriileten is megjelentek - ezek hajszalgyokerek voltak -, de a nadagyak vizateresztd képessége

még mindig nem megfeleld.

Az utotisztitd tobol tavozd viz minOségét rontja az a tény, hogy - kilondsen napos, meleg

id6szakban - elszaporodnak a zoldalgak. Ez ilyen kis aramlasi sebességl, tapanyagban gazdag

vizek esetén értelemszerii [8.1][8.6].
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9., VIZMINOSEGI VIZSGALATOK

Dolgozatom jelen részében a ddmi lisztitoban a mai napig tortént mérési ere ményedet
Jogom ismertetni. Vizsgalni fogom, hogy az eddigi mérésekbdl szamolhaté dilagos
dsszetélelii szennyviz paramélerei hogyan valtoztak a tisztiton dthaladva. Elemezni fogom a
tisztitas részlépéseil, azaz az eldiilepitd, a nadagy és az utotisztito 16 szennyvizre gyakorolt
hatdsdt. Jelen fejezetnek nem célja az értékelés, szakdolgozatom kovetkezd részében fogom
vizsgdlni, hogy az elemzett miitargy tisztitasi feladatdnak eleget tesz-e. Ezen vizsgdlattl
egyetlen esetben, az ulotisztito to miikodésének elemzésénél tekintek el, mivel az dltalam
lanulmanyozott irodalmak az utdtisztito 16 mint 6ndllé miitargy jellemzdé  tisztitdsi
hatdsfokait nem targyaljak. Az utoto esetén vizsgdlni fogom, hogy a teleprdl tdvozo
szennyviz megfelel-e Magyarorszag jelenlegi és az EU maj ani normdinad, dm magdt az
ulotisztito  taval  miikodés szempontjabol nem mindsitem. A felhaszndlt adatokat

labldzatosan, és a konnyebb ditekinthetdség végett diagramokon is be fogom mutatni.

9.1., ViZKEMIAI MERESEK

A kami szennyviztisztito telepen - a tisztitas hatasfokanak vizsgalatara, az emisszids paraméterek
megismerésére és végsd soron a végleges uizemengedély kiaddsdhoz - szamtalan kémiai mérést
végeztek el [9.1][9.2][9.3][9.4][9.5]. Ezek részletes ismertetését adom meg lentebb, mivel az
altalam felhasznalt probaiizemi jelentésekben csak atfogdan, egy-egy mondattal jellemzik az egyes

mutargyak mikodési paramétereit.

A vizkémiai mérések segitségével vizsgilva a kimi szennyviztisztité miitargyai -
kiilonds tekintettel az eldiilepitore, a nadagyakra és az utétisztité tora - betoltik-e
a technoldgia szerinti elvirhaté szerepiiket? Amennyiben nem, Gsszefiiggés

talilhaté-e az iizemeltetési nehézségekkel?
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9.2., MERESI IDOPONTOK

A kéami szennyviztisztit6 telepen 6sszesen huszonharom kiilénb6z6 mérési sorozatbol szarmaznak
adatok. Ezek a mérési id6pontok az 1999. 06. 10. és a 2002. 01. 04. kozotti intervallumban
helyezkednek el - 1999-ben 6t, 2000-ben tizenegy, 2001-ben hat, 2002-ben egy mérési sorozat
volt. Egyes mérések kozott egy hét, masok kozott pedig akar egy honap kilonbség is volt, tehat

az adatok az id6intervallumon tavolrél sem oszlanak el egyenletesen. Az alabbi id6épontokban

torténtek mérések a telepen [9.1][9.2][9.3][9.4][9.5]:

- 1999. 06. 10. NyuDuKéFe
- 1999.07.07. NyuDuKéFe
- 1999. 09. 06. NyuDuK¢Fe
- 1999.10. 13. NyuDuKéFe
- 1999.11.09. NyuDuKg§Fe
— 2000. 02. 24, Biokér

— 2000. 03. 29. NyuDuKé&Fe
— 2000. 04. 06. NyuDuKéFe
- 2000. 04. 18. NyuDuKéFe
— 2000. 05. 03. NyuDuKé6Fe
— 2000.05. 11. NyuDuKoFe
— 2000. 05. 24. NyuDuKé6Fe
— 2000. 10. 26. Vasiviz

— 2000. 11. 08. Vasiviz

- 2000.11.21. Vasiviz

— 2000.12. 18. Vasiviz

— 2001. 01. 06. Vasiviz

— 2001.02. 13. Vasiviz

— 2001.03. 27. Vasiviz

- 2001. 09. 28. sajat

— 2001.10. 20. sajat

- 2001.11.10. sajat

— 2002.01. 04. Vasiviz

Az elemzések soran felhasznalt adatok Gsszesen négy mérést végzd szervezettdl vagy személytol

szarmaznak [9.1][9.2][9.3]{9.4][9.5]:

— atervezd - kivitelez6 Biokor Kft-tol,



— a feliigyeletet gyakorlo NyuDuK6Fe 501/0470. szamon akkreditélt laboratériumatol,

— a szombathelyi Vasi Viz-Kor Rt. laboratériumatol, valamint

— az adatok egy része sajat mérés.

A mérési sorozatok soran Osszesen harminchét paraméter valtozasat vizsgaltak, ezek a lentebbiek

[9.1]19.2][9.3][9.4][9.5]:

PARAMETER MERTEKEGYSE || Szulfit mg SO/
G

Hémérséklet °C Szulfid mg S/
Vizhozam Umin KOlI¢, mg/l
pH - KOIua mg/l
Oldott oxigén mg Ol KOI, mg/l
Foszfat mg PO/ BOI; mg/l
TP mg P/l ANA detergens mg/l
Nitrat mg NO3z/l SzOE mg/l
Nitrit mg NO5/I || Asvanyolaj UV mg/l
Amménium mg NH /|| Osszes asvanyi mg/l
Ammoénium-N mg N/I Osszes szaraz mg/l
ON mg N/I Osszes nedves mg/l
TN mg N/I Oldott ésszes mg/l
OK nk® Oldott szerves mg/l
KK nk’ Oldott asvanyi mg/!
Na mg Na/l Lebegd osszes mg/l
K mg K/ Lebegé szerves mg/l
Na-egyenérték % Lebegd asvanyi mg/1
Klorid mg Cl/I Coliformszam Lem?®

A mintavételezési pontok a kovetkezdk voltak:

HELY

JELOLESE, MEGNEVEZESE

Szennyvizcsatorna akndja az el@iilepito elott
Eléiilepitd 3. kamrdja

Foelosztod miitargy

Nadagyak elfolydja

Utotisztité o6t befolydja
Utotisztito to kozepe
Utotisztitd t6 kifolydja
Befogado a befolyasi pont folott
Befogado a befolyasi pont alatt

‘nyers szennyviz’

‘el6iilepitd utan’

‘billegd’

‘nadagy elfolyo’,

‘nadagyak hozamaranyos keveréke’
‘utéto befolyd’

‘utoto kozép’

‘utoto elfolyd’

‘patak befogadas elott’

‘patak befogadas utin’

A mérési adatok kiértékelését igencsak megnehezitette, hogy példaul a NyuDuKoFe &ltal mért

2000. 03. 29-ei és 2000. 05. 11-ei adatok - a mintaszamot és a datumot leszamitva - teljesen

azonosak. Ez sajnos a tobbi adat felhasznalhatosagat is er&sen megkérddjelezi. A fentebbi két
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méresbol az utdbbit nem tekintettem mérvadonak, az értékelésnél nem is szamoltam vele, de a

tablazatokban feltiintettem.

A mérések soran figyelembe kellett volna venni az id§jaras - dontGen a csapadékhozam és az
evapotranspiracio - kovetkeztében tortént koncentraciovaltozast [9.16][9.17], azonban ehhez a

sziikséges meteorologiai adatok nem alltak rendelkezésre.

9.3., A MERESI EREDMENYEK

A vizsgalt miitargyak elemzett paramétereire atlagot és szorast”, a paraméter valtozasara pedig

hatasfokot szamoltam. A hatasfokot a kiilonb6z6 értékekre az [9.6]

(L.)

Nx = Xbe - Xii / Xoe
képlet szerint szamoltam, ahol
~  ‘my az X paraméter valtozasa szazalékban”
- ‘X' a vizsgélt paraméter értéke a mitargyba befolyaskor, és

— ‘X ‘a vizsgalt paraméter elfolyo értéke.

Egyes esetekben felmertilt, hogy sziikséges lenne egy adott komponensre mért adatot egy masik
komponensre mért adatként kifejezni. Ilyen példaul az ammoénium - NH4-N-koncentracidk

atvaltasa, mely numerikusan is megoldhatoa lentebbi 6sszefiiggés segitségével:
M.)
[NH4-N] = 0,8235 [NH,"]

“® Olyan mérések esetén, ahol igen csekély mennyiségii adat allt rendelkezésre, vagy pedig nagy volt az adatok
szOrasa, ott is elvégeztem ezeket a szamitasokat, de tartézkodtam attdl, hogy kévewtkeztetést vonjak le a kapott
adatokbol.
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9.3.1., AZELOULEPITO JELLEMZO KEMIAI PARAMETEREI

Az atemeldn keresztil a tisztitotelepre - azon belul a hiaromkamras el&iilepitébe - beérkezd

szennyviz a lentebbi paraméterekkel rendelkezik. A tablazatban az 6sszes paraméterre mért adat

atlagat tintettem fel, fliggetleniil attol, hogy ezen paraméter az el6iilepit6bél elfolyd vagy barmely

tovabbi szennyvizben mérték-e. Feltintetem a mérési adatok darabszdmat és szorasat is

[9.1][9.2][9.3][9.4][9.5].

PARAMETER  MERTEKEGYSE || NYERS SZENNYViZ ADAT- | SZORAs
G ATLAG SZAM

Vizhozam I/min 19,5 6 6.5
pH - 1,8 12 0.4
Foszfat mg PO/ 48 7 8,5
TP mg P/l 19 6 25
Nitrat mg NOs/l 1,3 7 0,2
Nitrit mg NO; /I kha 7 -
Ammoénium mg NH;/I 132 7 11
Ammonium-N mg N/ 130 11 9,5
ON mg N/I 40 5 12,6
TN mg N/ 144 5 20.3
OK nk® 24 1 -
Na mg Na/l 149 1 -
K mg K/l 31 1 -
Na-egyenértek % 41 1 -
Klorid mg ClI/l 137 6 66,2
Szulft mg SO/ 170 6 37,4
KOlI¢, mg/l 797 13 198,8
KOy, mg/l 225 6 268.,8
BOI; mg/l 363 6 123,1
ANA detergens mg/l 14,6 10 6,3
SzOE mg/l 65,5 9 48,1
Asvanyolaj UV mg/I 1,1 1 -
Osszes asvanyi mg/l 630 11 135,8
Osszes sziraz mg/l 1374 7 216,9
Osszes szerves mg/l 656 7 11,1
Oldott Gsszes mg/l 1100 7 73,5
Oldott szerves mg/l 493 7 53,2
Oldott asvanyi mg/l 633 7 46.3
Lebegd Gsszes mg/l 286 7 55.1
Lebeg6 szerves mg/l 159 7 44,1
Lebegd dsvanyi mg/l 58 7 30,3
Coliform Ven® 115375 8 161106

A kdmi szennyvigtisztitoba befolyo nyers szennyviz dtlagos adatai.

“! Eléjeles mennyiség, pozitiv ériék a csokkenést jelzi.
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Az eldilepitd miikodését az alabbi paraméterek szerint fogom vizsgalni, majd a tovéabbiakban
minGsiteni; a paraméter nevének emlitése mellett indokolni fogom, miért szitkséges a vizsgalata

[9.6][9.7]]9.81]9.9][9.10][9.11]:

— lebegbanyag €s oldott anyag (az eliilepitd feladata ezek jo részének eltavolitasa),

- KOl és BOIs (egy jo része az eloulepitdben tarolodik iszap formajaban),

— NH4-N, ON, TN, (sziikséges a nitrogénformak atalakulasianak kovetéséhez - a nitrat és a
nitrit keletkezésének esélye itt oly csekély, hogy ennek kovetését sziikségtelennek
tartottam), es végiil

— foszforformak (a természetkozeli tisztitasi rendszerek gyenge pontja a foszfatmentesités

- szlikséges tudni, hogy a foszfat hany szazaléka tarolodik csapadékként az iszapban).

Az értékelés soran adott paraméterre csak olyan adatsorokat vettem figyelembe, ahol adott

iddpontban mind a befoly6, mind az elfoly6 értékét mérték“?.

Lebegéanyag

Fontos vizsgalni, hogy az el6iilepitd milyen valtozasokat okozott a nyers szennyvizhez képest. Ezt
helyi mérési adatokkal szemléltetem. A lebegdanyag-eltavolitas mértékére négy teljes méréssorozat
szolgaltat adatot, 6sszesen ennyiszer mérték egyszerre a lebegdanyag-tartalmat az el6ilepitd eldtt

“3 Az atlagosan 242 mg/l osszes lebegbanyagot tartalmazéd szennyviz esetén az atlagos

és utan
tisztitdsi hatasfok 43% (maximalisan 44%, minimalisan 41%), mely a szerves és asvanyi
komponensek esetén nem egyenlen oszlott el. Megfigyelhets, hogy a lebegdk jo részét kitevd
szerves komponensek esetén a tisztitasi hatasfok atlagosan 65% (maximalisan 74%, minimalisan
48%) volt, mig az asvanyi lebegdk esetén ez az érték igen nagy szorassal atlagosan -3%-nak

(maximélisan 60%, minimalisan -42%) igy el6fordulhatott, hogy a szerves komponensek

** A mérési eredmények szignifikiansabbak lennénck, ha a tartozkodasi idét is figyelembe vették volna.
B A vizsgalt adatsorokra elvileg igaznak kell lennie az dsszes oldott = szerves oldott + dsvanyi oldott relacionak.
Ez altaldban nem teljesiilt.



81

mennyiségének nagymértéki csokkenése mellett az Asvanyi lebegdk koncentracidja

megnovekedett az elbiilepités soran. A pontos mérési adatokat a lentebbi tablazatban és diagramon

mutatom be [9.1][9.2][9.3][9.4][9.5].

DATUM MEREST VEGZO ELOULEPITO ELOULEPITO UTAN
ELOTT
Osszes lebegé - szerves lebegd - dsvanyi lebegd
mg/l Vmg/l {mg/l mg/d % mg/l % |mg/l %

2000. 03. 29. NyuDuK&Fe 252 | 189 63 141 44 51 73 90 -42

2000. 05. 03. NyuDuKoFe 307 | 215 92 171 44 55 74 116 -26

2000. 06. 24 NyuDuKé&Fe 168 79 89 99 41 64 48 35 60
ATLAG 242 | 161 | 81 [ 137 43 [ 57 65| 80 -3
SZORAS 70,01 24,2 | 459 |36,2 1,7 [ 6,7 147|414 549

A kdmi szennyviztisztito eldiilepitéjének lebegdanyag-mentesitését mutato adatok.

A kami szennyviztisztito eliilepitjének lebegdanyag-eltivolitisa

350 +

300 +

250 1 m Osszes lebegd be
& Osszes lebegd el

200 - 8 Szerves lebegd be

8 Szerves lebegd el
150 + .
@ Asvanyi lebegd be

Asvanyi lebeg el
100 +

50 4

2000.03.29 2000.05.03 2000.06.24
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Oldott anyag

A lebegbanyag vizsgalati eredményei utan a befoly6 és elfolyd szennyviz oldottanyag-tartalmaban

bekovetkez6 valtozasokat részletezem.

Az elbiilepitdbe érkezd szennyviz atlagosan 1122 mg/l oldott anyagot tartalmazott®?. Ebbsl 503
mg/| oldott szerves anyagként van jelen, 614 mg/l pedig oldott 4svanyi anyagként. Az eltavozé viz
1136 mg/l lebegdanyagot tartalmaz atlagosan, ebbol 527 mg/! volt oldott szerves anyag, 610 mg/l
pedig oldott 4svanyi anyagnak adodott. Az elSiilepité az 6sszes oldott anyag mennyiségében
mintegy -1%-nyi valtozast okozott Az oldott szerves anyag mennyisége -5%-kal, az oldott 4svanyi

anyag mennyisége 0%-kal valtozott [9.1][9.2][9.3][9.4][9.5].

DituM | MERESTVEGZO | ELOULEPITO ELOTT | ELOULEPITO UTAN
Osszes oldott - szerves oldott - dsvanyi oldott

mg/d | mg/d | mg/l | mg/l % mg/l % mg/l %
2000. 03. 29. NyuDuKé&Fe 1206 | 525 | 681 1192 1 528 -1 664 2
2000. 05. 03. NyuDuK6Fe 1134 | 533 | 601 1172 -3 584 3 588 2
2000. 06. 24 NyuDuK6Fe 1025 | 466 | 559 1045 -2 468 -1 577 -3
ArLac 1122 | 503 | 614 1136 -1 527 -5 610 0
SZORAS 91,1 | 36,6 | 62,0 || 79,7 2,1 [ 580 23 [474 29

A kdmi szennyviztisztito eldtilepitojének oldottanyag-eltdvolito hatdsdt mutaté adatok.

“ A vizsgalt adatsorokra is elvileg igaznak kell lennie az dsszes oldott = szerves oldott + asvanyi oldott relacionak.
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A kami szennyviztisztito eldnlpitdjének oldottanyag-eltavolitisa

1400 +

1200 +

m Osszes oldott befolyo
o Osszes oldott elfolyo

1000 +

800 + [ ! m Szerves oldott befolyd
; & Szerves oidott befolys

mg/l

600 +
# Asvanyi oldott befolyd

Asvényi oldott befolyd
400 +

200 + BBE

2000.03.29 2000.05.03 2000.06.24

KOl

Természetesen sziikséges egyéb komponensek - a KOlc, és BOIs - valtozasanak kovetése, hiszen
ezeknek egy része az iszapban tarolodik. A KOlc-vizsgalatoknal tiz adatsor all rendelkezésre. A
szennyviz atlagosan 853 mg/l-es (maximum 1122 mg/l, minimum 591 mg/l) KOlI¢,-val érkezik az
el6iilepitdbe, ahonnan atlagosan 472 mg/l -es (maximum 849 mg/l, minimum 616 mg/l) KOl¢-
értékkel tavozik. Atlagos KOI¢,-mentesitési hatasfoka 13% (maximalisan 34,2%, minimum -

43,7%) [9.1][9.2] [9.3][9.4][9.5]

DATUM MEREST VEGZO ELOULEPITO ELOULEPITO UTAN
ELOTT
KOIg,

mg/l mg/l %

2000. 03. 29 NyuDuKoFe 873 819 6,2
2000. 05. 03. NyuDuKgFe 803 711 11,5
2000. 06. 24, NyuDuKgFe 678 616 9,1
2000. 10. 26. Vasiviz 720 691 4,0
2000. 11. 21. Vasiviz 960 680 29,2
2000. 12. 08. Vasiviz 1112 732 342
2001. 01. 06. Vasiviz 591 849 -43,7
2001. 02. 13. Vasiviz 1122 779 30,6
2001. 03. 27. Vasiviz 794 736 7,3
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ATLAG 853 742 13
SZORAS 174,1 72,2 21,9

A kdmi szennyviztisgtitd eldiilepitéjének KOl mentesitését mutato adatok.

A kami szennyviztisztito elilepitdjének KOI-mentesitése

1200 +

# Befolyé KOI
m Elfolyo KOI

1000 +

800 +

400 +

200 +

151 T s et 2= ey

i
|
|
4
|
}
f
£
&

2000.05.03 |

2000.03.29 SN
2001.01.06 [E-.
2001.02.13 =
2001.03.27

2000.05.11
2000.06.24
2000.10.26
2000.11.21
2000.12.08

BOIs

A BOI; vizsgalata 7 teljes adatsor segitségével végezhetd el. Az atlagosan 357 mg/l BOIs-val
(maximum 610 mg/l, minimum 132 mg/l) érkezé nyers szennyviz atlagosan 316 mg/l BOIs-val
(maximum 460 mg/l, minimum 98 mg/l) hagyja el az eléiilepit6t, a BOIs-valtozas atlagosan 9%

(maximum 42%, minimum -43%) [9.1][9.2][9.3][9.4][9.5].

DATUM || MEREST VEGZO || ELOULEPITO ELOTT || ELOULEPITO UTAN
BOI;

mg/l mg/l Y%
2000. 03. 29. NyuDuKg§Fe 420 420 0
2000. 06. 24. NyuDuKéFe 260 255 2
2000. 10. 26. Vasiviz 380 300 21
2000. 12. 18. Vasiviz 132 98 25
2001. 01. 06. Vasiviz 320 460 -43
2001. 02. 13. Vasiviz 610 350 42
2001. 03. 27. Vasiviz 380 330 13




ATLAG 357 316 8,9
SZORAS 306,9 282.5 25,5
' A kdmi szennyviztisztitd eldiilep téjének BOI--mentesitését reprezentdls adatok.

A kdmi szennyviztisztit6 eldiilepitéjének BOI-mentesitése

700 1 # Befolyo BOIS
Elfoly BOIS

600 +

500 -

400 -

mg/l

300 4 [
200 -

100 -

i o FAE + i ) s7:
0 4 t t -t + B "

2000.03.29  2000.06.24 2000.10.26 2000.12.18 2001.01.06 2001.02.13  2001.03.27

1

Nitrogénformak L: NH,"-N, ON, TN

Figyelmet érdemelnek a nitrogéntartalmi komponensek valtozasai is, melyek kovetésével az
anaerob folyamatok - példaul ammonifikaci6 - tanulmanyozhatok. Erre négy teljes - amikor mind
az NH4-N, mind az ON, mind a TN-adatokat mérték az el6ilepitd eldtt és utan -, illetve négy
hidnyos adatsor - amikor csak NH4-N-t mértek a be- és kifolyonal - all rendelkezésre. Ennél az
adatsornal is problematikus, hogy a NyuDuK&Fe két adatsora is pontosan ugyanazon értékeket

tartalmazza. Emiatt az értékelésnél csak az egyik adatsort veszem figyelembe.

Megfigyelhetd, hogy az atlagosan 103,9 mg/l koncentracioval (maximum 117 mg/l, minimum 92
mg/l) érkezd ammonium atlagosan 104,4 mg/l-es koncentracioval (maximum 118 mg/l, minimum
88 mg/l) hagyja el az eldiilepitdt, atlagosan -1%-nyi véltozas utan. A szerves nitrogén befolyo
koncentracioi atlagosan 37,3 mg/l-nek (maximum 50 mg/l, minimum 19 mg/l) adoédtak, és
atlagosan 1,3%-nyi (maximum 42,1%-nyi, minimum -37%-nyi) mennyiségcsdkkenés utan atlag

36,7 mg/l-nyi (maximum 59 mg/l, minimum 11 mg/l) koncentracioval folytak el. Az &ssznitrogén
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mennyisége az atlagosan 142,3 mg/l-nyi (maximum 160 mg/l, minimum 111 mg/l) befoly6 értékrdl

123,0 mg/l-re (maximum 153 mg/l, minimum 99 mg/l) csékkent, ez 13%-o0s (maximum 26,9%-0s,

minimum 1,9%-os) valtozast jelent [9.1][9.2]{9.3](9.4][9.5].

DiTUM || MEREST VEGZO | ELOULEPITO ELOTT || ELOULEPITO UTAN
NH,*-N - ON - TN
mg/l  mg/l mg/ll | mg/d mg/l mg/l % % %
2000. 03.29. NyuDuKé6Fe 106 50 156 113 40 153 -6,6 20,0 19
2000. 05. 03. NyuDuKéFe 117 43 160 118 59 117 | -0,9 -37,2 26,9
2000. 06. 24. NyuDuKéFe 92 19 111 88 11 99 43 42,1 10,8
2000. 10. 26. Vasiviz 95 - - 100 - - -5,3 - -
2001. 01. 06. Vasiviz 94 - - 103 - - -9,6 - -
2001. 02. 13. Vasiviz 103 - - 110 - - -6,8 - -
2001 03, 27. Vasiviz 120 - - 99 - - 17,5 - -
ATLAG 1039 373 1423 | 1044 36,7 1230| -1,0 1,3 132
SZORAS 112 163 272 | 101 242 275 | 9.4 409 126

A kdmi szennyvigtisgtito eldiilepitdjének nitrogénformdit és annak vdltozdsait jellemzd adatok.
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A nitrogénformak valtozdsai a kimi szennyviztisztito elgilepitdjében

2000.05.03

2000.06.24

B Befolyé amménium
Elfolyé amménium

B Befoly6 szerves nitrogén
& Elfolyd szerves nitrogén

8 Befolyo 8sszes nitrogén
& Elfoly6 8sszes nitrogén

2001.01.06

2000.10.26
2001.02.13

2001.03.27
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Foszforformak

Fontos a foszforformak, dontéen a RO, vizsgilata is szitkséges az eldiilepitd mikodése soran a
bevezetdben emlitettek miatt. A foszfat- és TP-koncentraciok nyomon kovetésére hirom teljes, am
csak két értékelhetd adatsor - az elSulepitd elétt és utan mért PO,> és TP - all rendelkezésre.
Miutan a szérasok csekélyek, az adatsor értékelhetd, de a probaiizem egészére nem tekinthetd
szignifikinsnak, hiszen az adatok kiértékelése ilyen kevés mérési eredménynél négyévnyi
intervallumban mar nagy bizonytalansdgot hordoz. A befolyd, atlagosan 52 mg/l foszfattal és
atlagosan 21 mg/l TP-ral befoly6 szennyviz atlagosan 49 mg/l foszfattartalommal és atlagosan 21
mg/] TP-tartalommal folyt el, a foszfattartalom atlagosan 5%-kal valtozott. A TP-valtozasra csak

ket szazalékadat all rendelkezésre [9.1][9.2][9.3][9.4][9.5].

DATUM | MEREST VEGZO || ELOULEPITO ELOTT | ELOULEPITO UTAN
PO, - TP

mg/l mg/l mg/l mg/l % %

2000. 03. 29. NyuDuKoFe 55 21 56 20 -2 5
2000. 05. 03. NyuDuKé6Fe 55 22 52 22 5 0
2000. 06. 24. NyuDuK¢Fe 46 - 40 15 13 -
ATLAG 52 21 49 21 5 3
SZORAS 5,2 0,7 8,3 2,8 7.5 3,5

A kdmi szennyviztisztito eldiilepitdjének miikidését reprezentdld adatok.



88

A foszforformék véltozasa a kimi tisztit6 eldtlepitGjében

60 + ) B Befoly6 foszfat
# Elfoly6 foszfat

8 Befolyo dsszes foszfor
| Elfolyo dsszes foszfor

2000. 03.29. 2000. 05. 03. 2000.05. 11. 2000. 06. 24.

Az elbiilepitdbdl eltavozd szennyviz Osszes atlagos paramétereit az 6sszes mérés szerint a lentebbi
tablazatban adom meg, a részletes értékeket nem, csak az atlagokat és a minimum-maximum-
értékeket tiintetem fel. A lentebbi téblazatban szerepeltetem a nyers szennyviz Osszes atlagos
paramétereit feltiintetd tablazat adatait és az Osszehasonlithaté komponensek értékeiben

bekovetkezett szazalékos valtozésokat is [9.1][9.2][9.3][9.4][9.5].

PARAMETER  MERTEK- NYERS ADAT- SZORAS [ ELOULEPITO ADAT- SZORAS VALTOZAS
EGYSEG || SZENNYVIZ SZAM ELFOLYO SZAM (%)
ATLAG SZENNYViIZ
Hoémérséklet °C - - - 15,7 3 2,52 -
Vizhozam I/min 19,5 6 6,5 17,8 4 6,39 8,7
pH - 1,8 12 0,4 7,5 13 0,26 3,8
Oildott oxigén mg Ol - - - 0 3 0 -
Foszfit mg PO/ 48 7 8,5 32,5 8 24,17 32,3
TP mg P/l 19 6 2,5 19,2 5 2,76 -1,1
Nitrdt mg NO3s/l 1,3 7 0,2 7,3 8 10,67 -461,5
Nitrit mg NO;/I kha 7 - 0 3 0 -
Ammoénium mg NH '/l 132 7 11 86,1 8 71,97 34,8
Amménium-N mg N/l 130 11 9,5 106,1 9 9,35 18,4
ON mg N/I 40 5 12,6 341 5 18,58 14,8
TN mg N/I 144 5 20,3 1294 5 23,40 10,1
OK nk’ 24 1 - 78 4 83,28 -225,0
KK nk® - - - 34,7 3 12,06 -
Na mg Na/l 149 1 - 130 1 - 12,8
K Mg K/l 31 1 - 33 1 - -6,5
Na-egyenérték % 4] 1 - 41,2 I - -0,5
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Klorid mg Cl/1 137 6 66,2 108,8 5 9,86 20,6
Szulfat mg SO/ 170 6 374 1492 5 41,29 12,2
Szulfid mg/l - - - - - -
KOlc, mg/l 797 13 198,8 677,1 14 143,3 15,0
KOOIy, mg/l 225 6 - 118,4 5 26,59 474
KOI,, mg/l - 268,8 346,0 1 - -
BOI; mg/l 363 6 123,1 295.6 9 147.9 18,6
ANA detergens mg/l 14,6 10 6,3 15,5 5 3,314 -6,2
SzOE mg/l 65,5 9 48,1 26,0 4 12,37 60,3
Asvanyolaj UV mg/!l 1,1 1 - 243 1 - -
Osszes asvanyi mg/l 630 11 135,8 693,2 5 64,66 -10,0
Osszes szaraz mg/l 1374 7 216,9 1227,8 5 90,26 10,6
Osszes szerves mg/l 656 7 11,1 379,4 5 38,04 42,2
Oldott Gsszes mg/l 1100 7 73,5 11474 5 61,64 -4,3
Oldott szerves mg/l 493 7 53,2 522,8 5 42.09 -6,0
Oldott asvanyi mg/l 633 7 46,3 624,6 5 41,05 1,3
Lebeg6 osszes mg/l 286 7 55,1 125,4 5 38,09 56,2
Lebeg6 szerves mg/l 159 7 441 164 .4 5 2441 -3,4
Lebegd asvanyi mg/l 58 7 30,3 68,6 5 43,29 -18,3
Coliform len? 115375 8 161106 100000 8 150000 13,3

9.3.2., A NADAGYAK JELLEMZO KEMIAI PARAMETEREI

Az el6ilepitdbol a foeloszton és a mellékeloszté mitargyakon keresztill a nadagyakra aramlik a
szennyviz. Mivel ezt az utat par perc alatt megteszi, emiatt a nadagyakra rafolyé szennyviz
Osszetételét azonosnak vettem az eldiilepitobol elfolyd szennyviz Osszetételével. A nadagy

mikodése soran az alabbi paramétereket fogom vizsgalni [9.6][9.8][9.9](9.10][9.11][9.12][9.13]:

— oldott anyag és lebegbanyag (mivel ezen formaknak dont6 tobbségét a nadagy tavolitja
el),

— nitrogénformak (sziikséges kovetni a nitrogénformak nitrogénciklus szerinti atalakulasat,
hiszen a nadagy mitkodésének lényege részben ebben all),

— foszforforméak (esetleges kitilepedés, biologiai felhasznalas, komplexképzés stb. miatt),
valamint a

— coliformszam-valtozds (a mikrobialis szovedéken elvileg 99,9%-kal csokken a

coliformok szama).
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Ahol lehetséges volt, ott a nadagyak elfolyasanak vizhozamaranyos atlagaval szamoltam, ahol

nem, ott csak a vizsgalt nadagy mért paramétereit vettem mind a nyolc agyra alapul.

Oldott anyag

Az oldottanyag-koncentraciok vizsgalatanal csekély mennyiségli adat all rendelkezésre, emiatt
csak az atlagolasnal nyert értékeket fogom targyalni. Az atlagosan 1119 mg/l oldott anyagot
tartalmazo befolyé szennyviz 910 mg/l oldottanyag-koncentracioval hagyta el a nadagyakat, tehat
az Osszes oldott anyag mennyisége 17%-kal csokkent. Ezen beliil az atlagosan 498 mg/l szerves
oldott anyag mennyisége 307 mg/l-re csokkent (38%-os valtozas). Az asvanyi oldott anyag atlagos
mennyisége pedig 621 mg/l-r6l 603 mg/l-re csdkkent (a valtozas 3%) [9.1][9.2][9.3][9.4][9.5].

DATUM MEREST NADAGY BEFOLYO NADAGY ELFOLYO
VEGZ0 (ELOULEPITO ELFOLYO)

Osszes oldott - szerves oldott - 4svanyi oldott

mg/l mg/l mg/l mg/l % mg/1 % mg/l %
2000.03.29. | NyuDuKoéFe | 1192 | 528 664 917 23 [ 253 52 [ 664 0
2000. 06. 24. | NyuDuKéFe | 1045 | 468 577 902 14 | 361 23 | 541 6
ATLAG 1119 | 498 621 910 17 | 307 38 | 603 3
SZORAS 103,9 | 42,4 61,5 106 63 | 76,3 205 | 86,9 42

A kdmi szennyvizgtisgtito ndddgydnak oldottanyagtartalom-mddositdsdt reprezentdld adatok.
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Az oldott anyag mennyiségének véltozisa a kimi nidiovakan
| Befolyd &sszes oldott
u Elfolyo 8sszes oldott
1400 +
M Befolyd szerves oldott
m Elfolyé szerves oldott
1200 +
# Befoly6 asvényi oldott
1000 + Elfolyé asvanyi oldott
800 +
=
=3
£
600 +
400 +
200 +
2000.03.29 2000. 05. 29 2000.06.24

KOl

Igen fontos vizsgilni a nadagyak KOlc-csokkenté szerepét. A KOIc-mentesitd hatéas
vizsgalatahoz 1999. 09. 06-tol 2001. I1. 10-ig allnak rendelkezésre adatok (13 adatsor).
Megfigyelhetd, hogy az atlagosan 646 mg/l kémiai oxigénigénnyel a nadagyra érkez8 szennyviz
(maximalisan 849 mg/I-t, minimalisan 363 mg/I-t mértek) 116 mg/l atlagos KOIc,-val hagyta el, a
nadagyat (maximum 227mg/l-es, minimum 53 mg/l-es értékeket észleltek), ami atlagosan 82%-nyi
KOlc-csokkenést jelent. A KOlc-mentesités maximalis mért hatasfoka 93% volt, mig a minimalis

hatasfok 67%-nak adédott [9.1][9.2]{9.3][9.4][9.5].

DATUM MEREST VEGZO NADAGY NADAGY ELFOLYO
BEFOLYO

KOlIg,

mg/l mg/l %
1999. 09. 06. NyuDuKéFe 499 92 81
1999. 02. 24, Biokor 531 118 77
2000. 03.29. NyuDuKé6Fe 819 143 82
2000. 04. 06, NyuDuKé&Fe 717 53 93
2000.06.24. NyuDuKéFe 616 114 81
2000.10.26. Vasiviz 691 120 83
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2000.11.21. Vasiviz 680 74 89
2000.12.08. Vasiviz 732 109 85
2001.01.06. Vasiviz 849 277 67
2001.02.13. Vasiviz 779 124 84
2001.03.27. Vasiviz 736 124 83
2001.10. 20. Sajat 363 71 80
2001.11. 10. Sajat 440 93 78
ATLAG 646 116 82
SZORAS 150,1 54,5 6,1

A kdmi szennyvigtisgtito ndddgydnak KOlIc,-mentesitését szemléltetd adatok.
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A KOI mennyiségének viltozisa a kdmi nddigyakon
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A kémiai oxigénigény valtozasa mellett fontos kovetni a biologiai oxigénigény valtozasat is. BOIs-
meérésre hét adatsor all rendelkezésre. Az atlagosan 316 mg/l BOIs-koncentraciéval (minimum 98
mg/l, maximum 460 mg/l) érkezd szennyviz atlagosan 61 mg/l-es biologiai oxigénigénnyel tavozott
a nadagyakrol. Maximalis elfolyd BOIs-értékként 150mg/l-t, minimalisként pedig 12 mg/I-t

tapasztaltak. Ezen adatok értelmében a nadagy atlagos BOIs-eltavolitd hatasfoka 81%-osnak,

(maximum 97%, minimum 54%) bizonyult [9.1][9.2][9.3][9.4][9.5].

DiTUM || MERESTVEGZO | NADAGY BEFOLYO || NADAGY ELFOLYO
BOI;
I | mg/l | mg/l | %




93

2000. 03. 29. NyuDuKéFe 420 12 97
2000. 06. 24, NyuDuKéFe 255 25 90
2000. 10. 26. Vasiviz 300 58 81
2000. 12. 18. Vasiviz 98 46 54
2001. O1. 06. Vasiviz 460 150 67
2001. 02. 13. Vasiviz 350 62 82
2001. 03. 27. Vasiviz 330 74 77
ATLAG 316 61 81
SZORAS 118,6 44,7 14,3
A kdmi szennyviztisztité ndddgydnak a BOI5-ben okozott hatdsdt mutato adatok.
[- A BOIl-koncentracio valtozisa a kami ndddgyakon
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Nitrogénformak L: NH,"-N, ON, TN

A nitrogénforméak nadagyban torténd koncentracidvaltozas-vizsgéalatanal sajnos igen kevés adat all
rendelkezésre, pedig ez lenne az egyik legfontosabb adatsor. A befolyd, 4tlagosan 126 mg/l 6sszes
nitrogént tartalmazo szennyviz TN-tartalma az atdramlas soran atlagosan 51%-kal, 62 mg/l-re
véltozott. A befolyd TN-koncentraciéboél 24 mg/l volt az ON-koncentracid, mely a tisztitas soran
atlagosan 58%-kal, 10 mg/l-re valtozott. A beérkezé szennyviz atlagosan 102 mg/l
ammoniumtartalma (maximalisan tapasztalt érték 113 mg/l, minimalisan észlelt 88 mg/l) a
nadagyon atdramolva atlagosan 48 mg/l-re maximalisan 88 mg/l, minimalisan 27 mg/l) valtozott.

Ez atlagosan 53%-nyi csokkenést (minimum 0%, maximum 73% jelent) [9.1][9.2][9.3][9.4][9.5].
g
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DATUM | MERESTVEGZO || NADAGY BEFOLYO | NADAGY ELFOLYO
: NH,*-N - ON - TN

mg/l  mg/l mg/l | mg/l  mgdl  mg/l % % %

1999. 09. 06 NyuDuK6Fe 1034 21 125 27 5 33 73 76 73

2000. 03. 29. NyuDuK 6Fe 113 40 153 | 37 17 55 67 57 64

2000. 06. 24. NyuDuK6Fe 88 11 99 88 8 99 0 27 51

2000. 10. 26. Vasiviz 100 - - 43 - - 57 - -

2001. 01. 06. Vasiviz 103 - - 62 - - 40 - -

2001. 02. 13. Vasiviz 110 - - 38 - - 65 - -

2001. 03. 27. Vasiviz 99 - - 44 - - 55 - -

ATLAG 102 24 126 | 48 10 62 53 58 51
SZORAS 8,1 147 270 | 204 62 336 | 248 247 110

A kdmi szennyviztisztito ndddgydban a nitrogénformdk vdltozdsdt jellemzd adatok.

A nitrogénformak koncentracidjanak 8 Befoly$ amménium
valtozdsa a kami nadagyakon ® Elfolyé amménium
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E 80 +H
60 +
40 4/
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Nitrogénformak II.: NO;y, NOy

A nitrat- és nitritkoncentracid valtozasanak vizsgalatanal igen kevésszamu adat all rendelkezésre.
Annyi mindenesetre megallapithato, hogy az atlagosan 1,1 mg/l-rel befolyd nitrat mennyisége a
kifolyasi oldalon a tébb mint 6tszorosére (atlagosan 7,8 mg/l-re) né. A nitritkoncentracio kovetése

nehézkes, mivel a befolyo oldat mért nitritkoncentracid értékei mindig a kimutatdsi hatar alatt

45 NH,"-koncentraciébél szamolva.



voltak, az elfolyo viz nitrittartalma is csak egyszer haladta meg ezt az értéket. Bar a mérési adatok

gyakorlatilag értékelhetetlenek, a t_eljesség kedvéért kozlom ket [9.1][9.2][9.3][9.4][9.5].

DATUM [ Merest viczo | Napicy BerForyo | NADAGY ELFOLYO

NO; - NOy
mg/l mg/l mg/l  mg/l % %
1999. 09. 06. NyuDuKéFe 1 kha kha kha - -
2000 03.29. [ NyuDuKoFe 1,4 kha 42  kha | 200 -
2000. 06. 24. NyuDuKéFe 1,1 kha 114 0,77 -936 -
ATLAG 1,1 kha 7,8 - -568 -
SZORAS 0,2 - 4,15 - 4249 -

A kdmi szennyviztisztité ndddgydban a nitrogénformdk vdltozdsdt jellemzd adatok.

12 +

10 4

B Befolyo nitrat
| Elfoly6 nitrat

B Befolyé nitrit
@ Elfoly6 nitrit

H

1999.09.06

2000.03.29

2000.05.11

2000.06.24

Foszforformak

A foszforformak mennyiségének valtozasa szintén nehezen kovethetd a csekélyszamil mérés miatt.

Annyi megallapithat6, hogy az 4tlagosan 17,9 mg/l TP-tartalmi szennyviz 6sszes foszfortartalma a

nadagybol kijutva 6,0 mg/l-re valtozott, ez 66,5%-0s csokkenést jelent. A foszfattartalom pedig az

atlagosan 46,7 mg/l-nyi értékrdl 14,2 mg/l-re csokkent, ez atlagosan 69,6%-0s valtozast mutat

(9.1] [9.2][9.3][9.4][9.5].
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DATUM | MEREST vEGzO | NADAGY BEFOLYO | NADAGY ELFOLYO
PO, - TP
. mg/l mg/l mg/l mg/l % %
1999.09.06. | NyuDuKoFe 43,6 18,1 6,7 43 84,6 76,2
2000. 03. 29. NyuDuKéFe 55,6 20,5 7,9 19,9 85,8 2,9
2000. 06. 24. NyuDuKéFe 40,8 15,2 27,9 11,7 31,6 23,0
ATLAG 46,7 17,9 14,2 6,0 69,6 66,5
SZORAS 7,9 2,6 11,9 7,8 30,9 378

A kdmi szennyvigtisztité ndddgydnak foszfdtmentesitését mutato adatok.

6OT

50 +

40 -

20 + |

1999.09.06

A foszfétkoncentraciok viltozdsa a kami nadigyakon

# Befolyd foszfat
B Elfoly6 foszfat

® Befolyo dsszes foszfor
Elfoly &sszes foszfor

2000.06.24

2000.03.29 2000.05.11

A nadagyakrol elfolyd szennyviz 6sszes paraméterében jelends valtozas all be, melynek értékelését

dolgozatom kovetkezd részben teszem meg. A lentebbi tablazatban és mellékelt diagramokon

mutatom be, hogy a nadagyon atfolyva a szennyviz mindségében milyen valtozasok kévetkeztek

be [9.1][9.2][9.3][9.4][9.5].

PARAMETER MERTEK- NADAGY  ADAT- SZORAS NADAGY ADAT- SZORAS [ VALTOZAS
EGYSEG BEFOLYO  SZAM ELFOLYO  SZAM (%)
SZENNYVIZ SZENNYViZ
Hoémérséklet °C 15,7 3 2,52 12,7 7 2,63 19,1
Vizhozam /min 17,8 4 6,39 16 3 6,56 10,1
pH - 7,5 I3 0,26 7,48 16 0,29 0,26
Oldott oxigén mg O,/ 0 3 - 6,38 5 3,35 -
Foszfit mg PO/ 32,5 8 24,17 8,80 15 7,80 72,9
TP mg P/l 19,2 5 2,76 6,35 4 3,57 66,9
Nitrat mg NO5/1 73 8 10,67 6,6 13 4,16 9,6




A nadagy modosito hatdsa a mért paraméterekre
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A ndddgyra befolyo és onnan elfolyd szennyviz jellemzd étlagos paraméterei

9.3.3., AZ UTOULEPITO TO

A nadagyakrol tavozo viz - a levegdztetd arkokban folyva - jut el az utéiilepité toba. Miutan az

utoiilepitd to befolyoja altalaban nem szerepelt a mérési pontok kozott, csak az elfolydja, emiatt a

levegoztetd arkok és az utdiilepito to hatasa kilon-kilon nem, csak egyben vizsgalhato. Ezért a

tovabbiakban a két egységet egyként fogom jellemezni, befolyd adatokként pedig a nadagyak

elfolyd adatait fogom felhasznalni. Egyes paramétereket ritkin mértek az utoilepitd to

befolydjanal is. Ahol vannak ilyen adatok, ott azokat veszem figyelembe [9.1][9.2][9.3][9.4][9.5].

Az utoulepitd to vizsgalatat a lentebbi paraméterek szerint teszem meg [9.8][9.9]:
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— lebegbanyag és oldott anyag (elvileg az utéiilepitd toban sziikséges ezek kiiilepedése,

— KOlc,, BOIs (sziikséges ismerni a koncentraciok véltozasat, hiszen igy vizsgalhato, hogy
az eutrofizacié mértéke befolyasolja-e a viz minéségét),

-~ NH4'-N, ON, TN, NOs, NO;, (megtorténik-e a denitrifikacié az ammonia parolgasa,
valamint a nitrogénforméak felszivasa, valamint sziikséges tudni, hogy az eutrofizacié
mikét modositja a nitrogénformak jelenlétét), és végiil

— foszforformak (az elfolyd szempontjabol kritikus ismerni, hogy a gyokértéri tisztitd
foszfatmentesitésének hany szazaléka jatszodik le az utdtdban, illetve az iddszakos

eutrofizacid befolyasolja-e a foszforformak koncentracidjat)

Lebegbéanyag

A lebegbanyag koncentraciovaltozasanak tanulmanyozasanal is felmeriil a csekély adatmennyiség
problémaja. Am ennek ellenére fontos az értékek tanulmanyozasa, mert bar Magyaroroszagon
jelenleg nincs szabalyozva a felszini vizekbe bocsathaté vizek lebegdanyag-tartalma, az EU
jogalkotasa rendelkezik minderrdl, a maximalis lebegdanyag-tartalmat 35 mg/l-ben hatarozva meg.
Lebegbanyag-tartalom vizsgalatinal Osszesen két teljes adatsor &ll rendelkezésre, mely a
haromévnyi lizembdl mintegy egy honapnyit olel fel, emiatt még a legaltalanosabb jellemzés is
nehezen végezhetd el. Annyit mindenesetre el lehet mondani, hogy az utdtoban a lebegdanyagok -
mind a szerves, mind a szervetlen lebegd - koncentricidja csokken, és ezen csekély
adatmennyiségbdl itélve az asvanyi lebegdanyag mennyisége a szerves lebegBanyagéhoz képest
jobban csokken. Ezen csekély mennyiségii adatbol nem allapithatd meg, hogy a tisztito teljesiteni

tudja-e az EU elvarasait [9.1][9.2][9.3][9.4][9.5] [9.14][9.15].

DATUM MEREST UTOTO ELOTT UTOTO UTAN
VEGZO
Osszes lebegd - szerves lebegd - asvanyi lebegd
mg/f mg/d | mg/d || mgd % |mgd % |mgd %
2000. 05. 11. NyuDuKéFe | 237 | 165 72 86 63 82 50 4 94
2000. 06. 24 NyuDuK6Fe 33 17 16 15 54 11 35 4 75
ATLAG - - - - - - - - -

A kdmi szennyvigtisztito utdtavdanak a lebegdanyag-koncentrdcidjdban okozott viltozdsa.
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Oldott anyag

Az oldott anyag mennyiségének kovetésekor - akarcsak a lebegbanyag hasonld vizsgalatanal - az
igen szerény adatmennyiség okoz gondot. Héroméves iddintervallumbdl egyhdnapnyi
killonbséggel létezik két adatsor, melybdl az utdilepité mikodését illetden kovetkeztetéseket
levonni feleltlenség lenne. Annyi mindenesetre megallapithatd, hogy az utdiilepitdben valod

tartozkodas soran a szennyviz oldottanyag-tartalma megnétt [9.1][9.2][9.3][9.4}{9.5].

DATUM MEREST ELOULEPITO ELOTT ELOULEPITO UTAN
VEGZO

Osszes oldott - szerves oldott - 4svanyi oldott
mg/l mg/l | mg/d mg/l % mg/l % mg/l %
2000. 05. 11. NyuDuKégFe 917 253 664 993 -8,3 341  -348 | 652 1,8
2000. 06. 24 NyuDuKéFe 902 361 541 1055  -16,9 | 449 -244 | 606 -120
ATLAG - - - - - - - - -
A kdmi szennyviztisgtito utotavdban bekovetkezett oldottanyagtartalom-viltozds.

KOlI¢,

Igen fontos vizsgalni az egyik alapvetd vizmindsitd paraméter, a KOlc, valtozasat is mind a
napjainkban érvényes, mind az EU-hatarértékek szerint. Az atlagosan 124 mg/l kémiai
oxigenigénnyel (maximum 277 mg/l, minimum 74 mg/l) befoly6é szennyviz altagosan 120 mg/l-es
(maximum 189 mg/l, minimum 48 mg/l) KOIc-értékkel hagyja el az utdilepitdt. A tizennégy
adatsor atlaga szerint a szennyviz KOlc-értéke 3%-nyi valtozast mutat, azonban a KOIc,-
modosulas értékei igen széles tartomanyban szérodnak - a KOlg,-valtozas két szélso esete -71,8%-
0s és 61,7%-os tisztulds volt. A mellékelt diagramon feltiintetem a mai napon Magyarorszagon
érvényes hatarértéket (voros vonal), valamint az EU-csatlakozas utani hatarértéket (kék vonal)

[9.1]09.2)[9.3][9.4][9.5][9.14][9.15].

DATUM MEREST UTOTO ELOTT UTOTO UTAN
VEGZO
KOI
mg/l mg/l %
1999. 09. 06. NyuDuKéFe 92 131 -42.4
2000. 02. 24. NyuDuK6Fe 118 158 -33,9
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2000. 04. 06. NyuDuKéFe 110 189 71,8
2000. 05. 11. NyuDuKéFe 143 162 -13.3
2000. 06. 24. NyuDuKéFe 114 125 9.6
2000. 10. 26. Vasiviz 120 106 11,6
2000. 11. 21. Vasiviz 74 98 32,4
2000. 12. 08. Vasiviz 109 100 8,3
2001. 01. 06. Vasiviz 277 106 61,7
2001. 02. 13. Vasiviz 124 124 0,0
2001. 03. 27. Vasiviz 124 152 22,5
2000. 09. 28. sajat 113 93 13,2
2000. 10. 20. sajat 127 48 62,2
2000. 11. 10. sajat 91 89 2,2
ArLAG 124 120 3
SZORAS 456 35,1 35,6

A kdmi szennyviztisgtito utotaviban mért KOI,-értékek.

A KOl-koncentriciok viltozisa a kimi utotéban

300 +

B Befolyo KOI
250 + Elfolyo KOI

2001.01.06 [
2001.02.13 |
2001.03.27
2000.09.28

2000.04.06 |
2000.12.08 |

1999.09.06

2000.02.24
2000.05.11
2000.06.24
2000.10.26
2000.11.21

2000.10.20
2000.11.10

BOIs

Bar napjaink jogalkotasa nem rendelkezik a felszini vizekbe bocsathaté BOIs-koncentraciorél, az
EU jogalkotdsa szabalyozza mindezt. Az igen széles tartomanyban mozgd, 61 mg/l atlaggal
jellemezhetd BOIs-adatok (minimum 12 mg/l, maximum 150 mg/l) atlagosan 32,8%-nyi (minimum
-66,6%, maximum 73,3%) valtozas utan hagyjak el az ut6tavat. Innen a befogaddba atlagosan 41
mg/l-es  értékkel  (minimum 11 mg/l, maximum 66 mg/l) folynak el

[9.1][9.2][9.3][9.4][9.5][9.14][9.15].
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DATum MEREST UTOTO ELOTT UTOTO UTAN
VEGZO |
BOI;
mg/l mg/l %
2000. 05. 11. NyuDuKéFe 12 20 -66,6
2000. 06. 24. NyuDuKéFe 25 11 65,0
2000. 10. 26. Vasiviz 58 50 13,8
2000. 12. 18. Vasiviz 46 39 15,2
2001. 01. 06. Vasiviz 150 40 73,3
2001. 02. 13. Vasiviz 62 61 1,6
2001. 03. 27. Vasiviz 74 66 10,8
ATLAG 61 41 32,8
SZORAS 447 20,2 46,1
A kdmi szennyviztisztité utotavdba befolyd és onnan tivozé BOIs--adatok.
A BOI; valtozisai a kdmi utétisztité toban
160 +
140 +
O Befolyo BOI
120 +
W Elfolys BOI
100 +
Eﬂ 80 +
60 |
40 +
20 1 |
0 J:l—+— + t
= 3 & *® g ) I~
8 3 = S 3 g 3
8 = = ] s s 3
15 b & 5 & Q& S
l— —_—

Nitrogénformak L: NH,-N, ON, TN

[gen fontos a nitrogénformak jellemzd tendencidinak kovetése. Ez nem csak é hatarértékek
betartisa miatt sziikséges, hanem fontos tudni, hogy az amménium koncentracidja hogyan
valtozik, megtorténik-e a technologia altal megkivant NH," — NH; atalakulas, azaz az utotot
betdlti-e levegdztetd szerepét. Mivel a szerves és dsszes nitrogénforma adatai meglehetdsen ritkan

képezték mérés targyat, emiatt az érdemi értékelést csak az ammoéniumra végzem el. Az atlagosan
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44,9 mg/l ammoniumkoncentracioval (maximum 87,8 mg/l, minimum 26 mg/l) érkezd szennyviz

atlagosan 6,5%-nyi valtozas (maximum 67%, minimum -115,4%) utan atlagosan 42 mg/l-nyi

ammoniumtartalommal  tdvozik el  (maximum  56mg/l,  minimum 13,9  mg/l)
[9.1]19.2][9.3][9.4][9.5][9.14][9.15].
DATUM MEREST ELOULEPITO ELOTT ELOULEPITO UTAN
VEGZO
NH,*-N - ON - TN
mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l % % %
1999. 09. 06. || NyuDuK¢Fe 27,2 5,1 32,6 13,9 45 21 48,9 11,8 35,6
2000. 02. 24. Biokér 26,0 - - 56,0 - - -115,4 - -
2000. 04. 06. || NyuDuKgFe 38,5 - - 35,7 - - 73 - -
2000.05. 11. || NyuDuK¢Fe 37,7 17 5 498 14 65 -32,0 17,6 -1200
2000. 06. 24. || NyuDuKgFe 87,8 8,3 99,1 28,7 43 33,9 67,3 48,2 65,8
2000. 10. 26. Vasiviz 43,0 - - 35,0 - - 18,6 - -
2001. 01. 06. Vasiviz 62,0 - - 45,0 - - 27,4 - -
2001. 02. 13. Vasiviz 38,0 - - 74,0 - - -947 - -
2001. 03. 27. Vasiviz 440 - - 40,0 - - 9,1 - -
ATLAG 44,9 10,1 456 || 42,0 76 39,9 6,5 24,7 12,5
SZORAS 13,2 6,2 483 17,1 55 226 62,3 19,7 7223

A kdmi szennyviztisztito utétavdiban a nitrogénformdk viltozdsdt mutato tdbldzat.

100 +

90 +

)
=
N
=
)
=)
=
=

Az amméniumkoncentraciok viltozasa a kami utétisztitd téban

B Befoly6 amménium
# Elfolyé ammoénium

2000.02.24
2000.04.06
2000.05.11
2000.06.24
2000.10.26
2001.01.06
2001.02.13
2001.03.27




103

Nitrogénformak IL.: NO5', NO,

A nitrat- és nitritkoncentraci6 valtozasanak kovetésére is igen kevés adatsor all rendelkezésre,
melyek igen nagy szorassal jellemezhetdek, emiatt ezen adatokbdl tendenciara, és abbol
lzembiztonsagra kovetkeztetni felelStlenség volna. Mivel azonban a felszini vizekbe bocsathato
nitrat mennyisége torvényileg szabalyozott, bemutatom ezen mérési adatokat a hatarértékek

tekintetében [9.1][9.2] [9.3][9.4](9.5].

DATUM | MEREST VEGZO || ELOULEPITO ELOTT | ELOULEPITO UTAN
NO;5 - NOy
mg/l mg/l mg/l mg/l % %
1999. 09. 06. NyuDuKoFe - - 8,1 1,96 - -
2000. 05. 11. NyuDuKdFe 472 0,15 2 0,31 52,4 -106,7
2000. 06. 24. NyuDuKésFe 11,4 0,77 6,9 1,14 39,4 -48,1
2001. 09. 28. sajat 0,7 0,4 2 0,8 -185,7 -100
2001. 10. 20. sajit 20 15 15 1,5 25 0
2001, 11. 10. sajat 10 1,1 12 0,4 -20 63,6
ATLAG 9,2 0,7 1.7 1,0 -17,7 -38,2
SZORAS 7,4 0,5 5,2 0,6 97,7 17,4

A kdmi szennyvigtisztito utotandban a nitrogénformdkban bedllt viltozdsok.

90 +

80 +

70 +

60 +

mg/|

30 +

20 +

10 +

A nitratkoncentracid véltozasa a kami utétisztitd toban

B Befolyd nitrat
50 +  m Elfolyé nitrat

[=]
1999. 09.06. |

2000. 05. 11. r

2000. 06. 24. r

2000. 09. 28.

2000. 10. 20.

2000. 11. 10.




Foszforformak

Az utotoban torténd foszfatkitlepedés vizsgalatahoz is kevés adat all rendelkezésre, emiatt csak az

a foszfatoncentraciok altalaban - jellemzden a nyari idépontokban - névekvd tendenciat mutatnak.
A szennyviz atlagosan 9,5 mg/| ortofoszfat-tartalommal (maximum 27,9 mg/l, minimum 0,8 mg/l)
erkezik az utétoba, melyet atlagosan 17%-nyi valtozas (maximum 55,5%, minimum 150%) utan

hagy el. Ezzel koncentracioja atlagosan 8,4 mg/l-re (maximum 12,4 mg/l, minimum 1,0 mg/l)

.
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csokken [9.1][9.2]19.3][9.4][9.5](9.14][9.15].

DATuM | MEREST VEGZO || ELOULEPITO ELOTT | ELOULEPITO UTAN
PO, - TP
mg/l mg/l mg/l mg/l % %
1999. 09. 06. NyuDuKg&Fe 6,7 43 4.4 2,9 34,3 32,5
2000. 05. 11. NyuDuKgdFe 7,9 4,7 10,4 5,2 -31,6  -10,6
2000. 06. 24, NyuDuK¢éFe 27,9 11,7 12,4 - 55,5 100
2001, 09. 28. Sajat 0,8 - 1,0 - -25,0 -
2001. 10. 20. Sajat 10,0 - 12,5 - 25,0 -
2001. 11. 10. Sajit 4 - 10,0 - -150,0 -
ATLAG 9,5 6,9 8,4 4,0 17,7 406
SZORAS 9,5 41 4.7 1,6 71,6 55,7
A foszforformdk koncentrdcidiban bekiovetkezd
vdltozdsok a kdmi szennyviztisztité utéiilepitéjében.
A foszfatkoncentricid valtozasa a kdmi utdtoban
39T m Befolys foszfit
= Elfolyé foszfat
25 +
20 4
B 15
10 5
5 4
0 l— - ; i
$ . % g g :
g 8 8 g = =
o\' o’ 3 . o
8 5 g g 2 g
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Fontos vizsgalni, hogy milyen vélfozast mutat a szennyviz 6sszes paramétere az utd lepité toban.

Ezeket a véaltozasokat lentebb kézlom [9.1][9.2]1{9.31[9.4]]9.5].

PARAMETER MERTEK- NADAGY ADAT- SZORAS UToTO ADAT- SZORAS | VALTOZAS
EGYSEG ELFOLYO  SZAM ELFOLYO  SZAM (%)
SZENNYVIZ SZENNYViZ
Homérséklet °C 12,7 7 2,63 16 3 6,2 -25.9
Vizhozam I/min 16 3 6,56 16,5 10 6,1 -3,1
pH - 7,48 16 0,29 8,2 19 0,3 9.6
Oldott oxigén mg Oy 6,38 5 3,35 5,7 3 4.5 10,6
Foszfat mg PO/ 8,80 15 7,80 6,5 14 4.8 26,1
TP mg P/ 6,35 4 3,57 45 9 2,9 29,1
Nitrat mg NOy/I 6,6 13 4,16 12,3 14 18,2 -86,3
Nitrit mg NO,/I 0,80 21 0,49 2,9 14 3,6 -263,5
Ammoénium mg NH 23,08 33 35,73 23,3 13 20,1 -0,95
Ammonium-N mg N/I 42,55 29 25,97 31,8 15 16,3 25,3
ON mg N/I 11,95 8 6,09 9,9 6 4.6 17,1
TN mg N/I 47,93 4 39,78 37,7 6 15,9 21,3
OK nk° 57,71 14 21,41 46,7 12 62,2 19,0
KK nk° 46,29 7 22,48 43,6 3 15,8 5.8
Na mg Na/l - - - 157,0 9 50,3 -
K Mg K/ - - - 20,8 9 5,86 -
Na-egvenérték % - - - 38,2 9 11,7 -
Klorid mg Cl/1 109,3 6 8,08 121,0 9 9,5 -10,7
Szulfat mg SO/ 98,67 3 21,36 61,2 9 16,4 37,9
Szulfid mg/l - - - 0,5 2 0,7 -
KOl mg/l 128,1 29 111,2 36,9 21 48,8 -6,7
KOl mg/l 38,7 3 21,3 52,2 8 18,8 -34.9
KOI,, mg/l - - - 64,1 9 41,6 -
BOI; mg/l 54 88 8 44,92 39,8 12 17,7 27,4
ANA detergens mg/l 2,5 6 0,17 1,2 13 1,7 52,0
SzOE mg/l 0,5 3 0 2,1 14 3,96 -320
Asvanyolaj UV mg/l 2 - - 4,7 1 - -
Osszes asvanyi mg/l 676,3 6 103,3 956,9 15 192,7 415
Osszes szédraz mg/l 1081 6 126,4 46,8 16 25,32 95,7
Osszes szerves mg/l 404,7 6 23,09 980,3 10 126,4 -1423
Oldott §sszes mg/l 912 7 8,66 374,2 10 142,9 58,3
Oldott szerves mg/l 289 6 62,35 371,0 10 58,15 -28.3
Oldott asvanyi mg/l 623 6 71,01 36,9 10 24,32 94,0
Lebegd 6sszes mg/l 138,8 7 113,6 5724 10 97,83 -312.3
Lebegd szerves mg/l 115,7 6 85,45 558,5 10 101,0 -382,7
Lebegd dsvanyi mg/l 53 3 32,05 16,6 10 15,6 68,7
Coliform len?® 2500 2 3300 807 10 1519,2 67,7
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9.3.4., A BEFOGADOBAN OKOZOTT KEMIAI VALTOZASOK

Fontos vizsgalni, hogy a befogadd mért paramétereiben milyen valtozast okozott a
szennyvizbebocsatas. Sajnalatos médon &sszesen egy adatsor all rendelkezésre, mely mennyiség
éppen csak tajékoztato jellegli lehet. Az észlelt adatokat a lentebbi tablazatban tiintetem fel,
félkovéren jelolve azon paramétert, mely a felszini helyi hatarértéket meghaladja. A véaltozasok

tendenciajat diagramon is szemléltetem. A mérési adatok sajat mérések.

Megallapithatd, hogy a befogad6é pH-ja, foszfat-, nitrat-, nitrit-, ammoénium- €s KOlI,-tartalma
megnétt a bebocsatas hatdsara. Az oldottoxigén-koncentracio csokkenni latszik, a keménységek

értékében nem kovetkezett be érdemi valtozas.

PARAMETER BEFOGADA | BEFOGADAS
S ELOTT UTAN
pH - 7.3 15
Oldott oxigén mg Oy 6,5 6,0
Foszfat mg PO /I 5,0 13,0
Nitrat mg NOy /I 10,0 15,0
Nitrit mg POy /I 0,6 0,9
Ammonium mg NH,;" /I 0,2 0,5
Osszkeménység nk° 40,0 40,0
Karbonatkeménység nk’ 40,0 40,0
KOl¢, mg/l 157 197

A befogadoban bekovetkezd viltozdsok
a szennyvizbebocsdtds hatdsdra.

A befogadéban okozott viltozasok
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10., A VIZMINOSEGI VIZSGALATOK ERTEKELESE

Dolgozatom elbzé részében ismertetiem a kdmi tisztitoban a mai napig tortént mérési
eredményeket. Jelen fejezetben a vizsgalt paraméterek értékeit fogom a szakirodalom altal
kozolt adatokkal egybevetni. Ennek alapjan mindsiteni fogom az egyes miitdrgyakat
aszerint, hogy szerepiiket mennyire toltik be a tisztitdsi rendszerben. Annak vizsgdlatat,
hogy miért nem (6lti be a rendszer eleme a megfelelé funkcict, csak az egyéni munka
teriiletein - a ndddgy talajanak vizsgdlata és a foszfdtmentesités tanulmanyozdsa - fogom

vizsgdlni szakdolgozati munkdm kovetkezd fejezetében.

10.1., AZ ELOULEPITO JELLEMZO KEMIAI PARAMETEREINEK ERTEKELESE

Lebegoanyag

Megallapithato, hogy az el6iilepités soran az 9sszes lebegdanyagtartalom 43%-kal csokkent, ezen
beliil a szerves lebegd mennyisége 65%-kal csokkent, az 4svanyi lebegdanyag koncentracioja
enyhén novekvd tendenciat mutat. Ennek 4ltalanos magyarazataul az szolgal, hogy a lebegbanyag -
killonbsen a szerves lebegd - Stokes torvénye szerint - kiillepszik az elSilepitdben. A
szakirodalom szerint az elGilepitok altalaban a lebegbanyag-tartalom 60%-4at vonjak ki a

szennyvizbél [10.1][10.2][10.3][10.4].

Megdllapitom, hogy a 60%-o0s lebegbanyagtartalom-eltavolitassal az eldiilepité miikodése

a lebegdanyag-koncentrdcio csokkentése szempontjabol kielégitének mondhato.

Oldott anyag
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Megéllapitom, hogy az 6sszes oldott anyag és a szerves oldott anyag mennyisége az elGiilepitén
athaladva enyhén nétt, az asvanyl oldott anyag mennyisége pedig nem valtozott. Bar az
eloulepitének nem célja az oldott anyag eltdvolitisa, annyi mindenesetre elmondhatd, hogy az
elbilepitében lejatszod6 anaerob degradacios folyamatok — melyek az oldott anyag
koncentracionovekedésének egyediili forrasai lehetnek - nem termelnek jelentds mennyiségben

oldott anyagot.

Az eldiilepiték  oldottanyag-koncentrdciét moédosité  hatdsarél irodalom nem il

rendelkezésre, emiatt e paraméter vdltozdsat nem tudom mindsiteni.

KOlIc,

A kami szennyviztisztité telepre érkezd szennyviz KOI¢-koncentracidja az eléilepitén athaladva
atlagosan 13%-kal csokkent, dontSen lebegdanyagként kitlepedve. A csokkenés a KOIg,-terhelés
fuggvényében fokozod6 tendenciat mutat, mely kézismert Osszefliggést a lentebbi diagramon
szemléltetem. Az elSilepitok atlagos KOlc-mentesitd képessége 15-30% kozottinek adédik a

szakirodalom szerint [10.1][10.2][10.3][10.4].

A tisztitési hatdsfok KOI-koncentraciétdl vald fiiggése
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Megdllapitom, hogy a kdmi tisztito eldiilepitdje az dtlagosndl gyengébben csikkenti a

Ry

szennyviz KOlc,-koncentracidjat.

BOIs

A kami tisztito eldulepitdje a beérkezd nyers szennyviz BOIs-koncentraciéjaban atlagosan 8,9%-
nyi csokkenést okozott, mely BOIs-mennyiség j6 része lebegbanyagként ulepedett ki az
eloulepitdben. A szakirodalom szerint az elGilepitékre atlagosan 60%-os BOIs-csokkentési

képesség jellemz0, am a Kamon észlelt értékek ettdl messze elmaradnak [10.1][10.2][10.3][10.4].

A mérési eredmények értelmében megdllapitom, hogy az eléiilepité a BOIs--mentesitési

Jeladatdt nem latja el megfeleléen.

NH4-N, ON, TN

A nitrogénformak koncentraciovaltozasaval kovethetd, hogy az Aaltalanos részben targyalt
nitrogéntartalmu vegytletekre jellemz6 degradacios folyamatok melyik szakasza jatszodik le. Az

e

eloulepité a befolyod szennyviz ammoniumkoncentraciéjaban igen csekély névekedést okozott

(R

A jelenség két modon magyarazhato: egyrészt az ammoniumkoncentrdcio névekedése és az
ON-koncentrdcio  csokkenése indokolhato az anaerob ammonifikacié folyamataval.
Masrészt a TN-koncentrdcio csokkenését okozhatja az egyes nitrogénformdk kiiilepedése is.
Sokkal valosziniibbnek tiinik azonban, hogy az dssz-nitrogén-koncentrdcic csokkenéséért az

ammonia parolgdsa a felelGs.
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Foszforformak

A mérési adatok tanulsaga szerint a kdmi szennyviztisztito telep elSiilepitdjében az ortofoszfatnak
mintegy 5%-a raktarozodik - dontden lebegdanyag forméjaban kiiilepedve. Az irodalom szerint az
elotlepitdkre atlagosan 10%-os ortofoszfatmentesitési hatasfok jellemzé. Az 6ssz-foszfat
mennyisége is csokkend tendenciat mutat, azonban itt az adatok csekély szama miatt csak

bizonytalanul lehet indokot mondani [10.1][10.2][10.3}[10.4].

A fentiek alapjan megallapitom, hogy a kami eldillepité az elvdarhaténdl gyengébben

tavolitja el a nyers szennyvizzel érkez6 foszfatot.

10.2., A NADAGYAK JELLEMZO KEMIAI PARAMETEREINEK ERTEKELESE

Oldott anyag

A nadagy mikodése az dsszes oldott anyag koncentraciojan atlagosan 17%-kal csékkentette, ezen
belil a szerves oldott anyag koncentracioja 38%-os, az oldott asvanyi anyag koncentracioja pedig
3 %-os csokkenést mutat. Az oldottanyag-koncentracié csokkenése a mikrobiologiai részben leirt
folyamatokkal, valamint névényi és allati felszivassal, kiillepedéssel, adszorpcidval stb.
magyarazhat6. Mind az érkez6, mind az elfolyé oldottanyag-koncentraciok joval magasabbak az
irodalom altal kozolt esettanulmanyok vonatkozo értékeinél. Az irodalmak az oldottanyag-
koncentracio valtozasat 70-90%-osnak ismertetik, ettdl a Kamon kért értékek jelentdsen

elmaradnak [10.5][10.6][10.7] [10.8][10.9][10.10].

Megdllapitom, hogy a kami szennyviztisztité nadagyanak oldottanyag-mentesitési hatdasfoka
nem megfeleld, és ennek oka valosziniileg féként a jelentkezé hidraulikus révidzarlatban

keresendo.
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KOlc¢,

A kami szennyviztisztitoban alkalmazott gydkértereken a KOI, koncentracidja atlagosan 82%-nyi
csokkenést mutat a mérési adatok tanulsdga szerint Az irodalmak szerint a KOI; atlagos valtozasa

a nadagyakon mintegy 80%-ra tehet [10.1][10.2][10.3][10.5][10.6][10.7][10.8][10.9][10.10].

Ennek értelmében megdllapitom, hogy a naddagy KOIc-mentesité feladatat megfelelden

ldtja el, a hidraulikus rovidzdrlat hatdsa nem tapaszialhato.

BOI;s

A kémi szennyviztisztité nadagyara érkezd szennyviz BOlIs-koncentracioja atlagosan 81%-os
csokkenést mutat. Jol megtervezett telepek esetén - az irodalom szerint - atlagosan 80%-os BOI;-
eltavolitas varhato. A BOIs-mentesitést a hidraulikus révidzarlat nem zavarja kritikusan, hiszen a
BOI;  50%-a  altalainosan méar a nadagyak els6 par méterén eltavolitodik

[10.1][10.2][10.3]{10.5](10.6] [10.7][10.8] [10.9][10.10].

A mérési adatok tiikrében megdllapitom hogy a kami tisztito gyokértere a BOIs--mentesitd
feladatat maradékialanul ellatja. A BOIs-mentesités folyamatat a hidraulikus rovidzdrlat

nem zavarja.

Nitrogénformak L.: NH,'-N, ON, TN

A tanulmanyozott irodalmak &ltalaban a TN-koncentracid véltozasat ismertetik, ezért én is azt
jellemzem el8szor. A nadagyakra folyo szennyviz TN-koncentraciéja 51%-os csokkenést mutat
(ezen belil az ammonium 53%-kal, a szerves nitrogén mennyisége pedig 58-kal csokkent). Az
irodalmak a TN-koncentracié nadagyakon torténd valtozasat atlagosan 40-60%-nak adjak meg

[10.1][10.2]{10.3] [10.5][10.6][10.7][10.8] [10.9][10.10].
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A mért és az irodalom dltal emlitett adatok ismeretében megdllapitom, hogy a naddgy a

TN-mentesitd feladatdt elldtja.

A tanulmanyozott irodalmak a nadagyak ammoénium-mentesitési hatasfokat atlagosan 50-60 %-

nak adjak meg [10.1][10.2](10.3][10.5][10.6][10.7][10.8][10.9]{10.10].

Megallapitom, hogy a ndddgyak az ammonium-mentesitési szerepet a technoldgia

elvarasainak megfeleléen latjak el.

Nitrogénformak IL.: NO;, NO;

Elvégeztem az egyéb nitrogénformak vizsgalatat is, hogy képet kapjak a nitrifikacio-denitrifikaciod
folyamatanak el6rehaladottsagarol. Mérési adatok csekély szamban, az idSben egyenetleniil

elosztva €s igen nagy szorassal alltak rendelkezésre.

Megallapitom, hogy a szerény mennyiségii és igen nagy szordsu adatok nem teszik lehetévé,

hogy a nitrifikacio-denitrifikacio mértékének mindsitésére kisérletet tegyek.

Foszforformak

A kami szennyviztisztitoban végzett mérések tanulsiga szerint a nadagyon a TP-koncentraciok
66,5%-o0s, mig az ortofoszfat koncentracidja 69,6%-os csokkenést mutat. Az irodalmak 4tlagosan
40-60%-ny1 valtozast ismertetnek a nadagyon torténd foszfatkoncentracio-csokkenésre

[10.1][10.2]{10.3][10.5][10.6][10.7][10.8] [10.9][10.10].

Megallapitom, hogy a kdmi szennyviztisztito gyokérmezdi a szennyviz foszfatkoncentracio-

csokkentd feladatuknak eleget tesznek.
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11., FOSZFATMENTESITES ES TALAJTANI VIZSGALATOK

Szakdolgozati témamban két tovabbi kérdésre kerestem valaszi. Egyrészi megolddst
kivantam keresni a természetkozeli - és természetesen azon beliil a gyokértéri - tisztitdsi
eljarasok egyik nagy hidnyossagdnak, a foszfdatmentesités elégtelenségének orvosldsdra.
Erre a célra a bauxitot tartottam alkalmasnak, és laboratoriumi kisérleteket végeztem
annak megdllapitasdara, hogy valdban segiti-e az elfolyo foszfatkoncentracidjanak
csokkenéséet a tisztitott viz visszaszennyezése nélkill. A masik kérdést, melyre vdlaszt
kivantam talalni, a nadagyak talajanak alkalmassdgaval volt kapcsolatos. Mdr a terepi
szemrevételezésnél feltiint, hogy a talaj szemcsemérete az agyagos tartomanyba tartozik,
tehdtl szivdargdsi tényezdje akdr t0bb nagysdagrenddel is kisebb lehet, mint amit a
technologia megkivan. Ennek pontos feltdrdsdra szivargdsiegyiitthaté-vizsgalatot végeztem,

segitségiil hivva az alkalmazott hidrogeoldgia és az dltaldnos talajtan tudomdnyat.

11.1., TALAJTANI VIZSGALATOK

Elséként az elvégzett talajtani vizsgalatokat ismertetem. Vazolni fogom a vizsgalat
szitkségességét, részletezem annak a szakirodalombol megismert elvi alapjait, majd mérési
eredményeim ismertetése utan magyarazatot adok azokra. Véleményem szerint a nadagy talaja tal
apro szemcsemérettartomanyba esik, emiatt a szivargasi egyitthatdja is kicsi - a viz tehat inkabb a
felszinen folyik at, melynek eredményeképpen a tervezetthez képest 70%-os rakotés: aranynéal sem
tarthatok az emisszios hatarértékek. Ezzel magyarazhaté lenne, hogy a nad is nehezen gyokerezi at

a talajt. Ennek igazolasat vagy cafolasat szandékozom elérni.

‘) A vizsgalat célja annak megallapitasa, hogy rendelkezik-e a kimi szennyviztisztito
nadigyainak talaja olyan szemcsemérettel és ebbdl kiovetkezden olyan szivargasi

tényezovel, mely alkalmassa teszi arra, hogy a gyokértéri tisztitasra felhasznaljak?
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11.1.1., A TALAJTANI VIZSGALATOK SZUKSEGESSEGE

A nadagyak aramlasi viszonyai nem felelnek meg az idealis tisztitasi hatasfokhoz sziikségesnek.
Szemrevételezéssel megallapithato volt, a viz jo része (70%-es terhelés mellett is) a nadagyak
felszinén aramlik. A nadagyban végzett firasok és feltarasok azt az eredményt hoztak, hogy a 60-
80 cm-es talajnak csak a felsé mintegy 20 cm-e van Atnedvesedve, tehat maximalisan csak ennyi
végez tisztitast. A megfelelé dtgyokereztetés céljabol végzett lecsapolasok sem hoztak meg a kelld

eredményt [11.1][11.2][11.3][11.4][11.5].

Az agy aramlasi viszonyait, a vizmozgas sebességét, a nad novekedési sebességét, végss soron a
tartozkodasi id6t és ezen keresztil tisztitasi hatasfokot a talaj anyagi min&sége, konkrétan a

szivargasi tényez&je hatdrozza meg. Ez fligg [11.6][11.7][11.8][11.9][11.10][11.11]:

— apbrusok szaman €s a cementacion keresztiil a hidraulikai folytonossagtol és

— aszemcsemérettol.

Minél kisebb szemcsemérettel rendelkezik a talaj, tehat minél kompaktabb, a viz annal nehezebben
kozlekedik benne. A fentebbiek miatt el6szor is szikséges volt ellendrizni, hogy szivargasi

egyltthatoju talaj keriilt-e az agyakba.

11.1.2., LABORATORIUMI VIZSGALATOK

A talajmintdk szivargdsi tényezdjének meghatirozdsira a talajtan tudoméanyaban alkalmazott
laboratériumi vizsgalatokat végeztem el. Lentebb a szivargasitényezé-vizsgalati modszer elvi, majd

gyakorlati hatterét mutatom be.
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11.1.3., A MERES ELVI HATTERE

A talaj szivargasi tényezdje (k) az adott nyoméson, adott vastagsag mellett egységnyi feliileten,
egységnyi ido alatt tetszOlegesen valasztott folyadékfront altal megtett ut hossza. Ertelemszeriien,
'k’ értéke fuggeni fog a talajminta vastagsagatol, a ra gyakorolt nyomastél, valamint a nyomas

hataséara idGegység alatt ataramlott viz mennyiségétdl.

Ezért, ha ismert a szivargasi keresztszelvény felilete, a nyomasi keresztszelvény feliilete, a
szivargasi ut hossza (azaz a talajminta vastagsaga), valamint egy bizonyos ismert és secundumban
mert idOtartam kezdetén (t;) és végén (t,) fenndlld nyomas (rendre p1 és p2), akkor a talaj
vizvezetOképessége egyértelmilen meghatirozhaté lesz mm/s formajaban a lentebbi Osszefliggés
segitségével [11.12][11.13][11.14] :

N.)
k=23 f/A I/(t>-t)) log (p1/p,), ahol

— ‘A’ aszivargasi keresztszelvény felilete (4llandé) [mm?],
— ‘" a nyomasi keresztszelvény feliilete (4lland6) [mm?],

— ‘I’ a talajminta vastagsaga (alland6) [mm)].

A nyomasértékek tetszOleges egységben kifejezheték. A viz siiriiségét ismerve a vizoszlop

mindenkori nyomaésa a vizoszlop magassagabol (rendre h; és hy) is kifejezhetd a

©.,)
p = pgh, ahol
—  p a viz siiriisége [kg/m’]
— g anehézségi gyorsulas értéke [m/s’]

— ha vizoszlop magassaga [m].
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Ekkor a nyomast Pa-ban kapjuk. Ha az (O.,) egyenletet az (N.,) egyenletbe helyettesitjiik, a
lentebbi 6sszefliggés adodik:

P.)
k= 2,3 /A l/(tz-tl) lOg (hl /hz)

Az altalam alkalmazott kisérleti elrendezésben ‘f* és ‘A’ azonos volt, tehat a felhas  alt kifejezés a

kovetkezore egyszerlisodott:

Q..)
k =2,3 U(to-t,) log (h /hy)

Ennek értelmében elég a szivargasnal alkalmazott vizoszlop magassaganak idében vald valtozasat

eszlelni, a konstansok ismeretében ennek segitségével mar szamithat6 a szivargasi tényezo.

11.1.4., A VIZSGALAT MENETE

A vizsgalat elvégzéséhez kb. 2-4 cm-nyi, szemrevételezéssel agyagnak latszo talajt egy 5 mm

“9 Ugy, hogy a talaj majdani felsé,
g

atmérdjii, 1 méter hosszisagu polietiléncsdbe toltottem
vizoszlop fel6li részét laza vattadugdval zartam el a talaj apré szemcséinek felkavarodasat
megel6zendd. A talajt alulrol is vattadugéval zartam le, Ggy, hogy a vatta tllégjon a csé szajan.
Ez azért volt szikséges, hogy elkeriiliem a talaj szemcséinek kimosodasat. Igen fontos, hogy
mindkét dugo laza, de vizatereszté és stabil legyen, ugyanis az aramlas sebességét a legkisebb
vizateresztd képességli komponens hatarozza meg, és ennek pedig értelemszertien a talajnak kell
lennie. A falhatas teljes elkeriilése végett a csé falat a talajbetsltés mellett paraffinnal kentem be.

Sziikségszerlien ligyelem, hogy a betoltott talajminta felilete egyenletes legyen, valamint a minta

belsejében szakadas ne jelentkezzen.

* A betoltésnél feltétleniil sziikséges tigyelni a minta bolygatatlansigdra, bar elvileg ebben az esetben nem volt
sziikséges iigyelni a t6morodésre, ugyanis az agyag gyakorlatilag 6sszenyomhatatlan.
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A talaj alsod része és a cs6 alja kozott tavolsag kb. 5-7 cm volt. A csovet ezutan kémcséfogdba
fogva vasallvanyhoz rogzitettem, és dvatosan feltoltottem vizzel. A mérést nem lehetett azonnal
megkezdeni, mivel a tranziens aramlas kialakuldsdhoz sziikséges volt, hogy mind a talaj, mind a
vattak vizzel telitettek legyenek. Ez megtorténik, mihelyst a cs6 aljan viz csepeg ki. Mivel az elso,
tajékoztatd mérések soran kideriilt, hogy igen hosszl idejll egy-egy vizsgalat, valosziniileg zavaro
hatasként jelentkezhet a viz parolgasa. Ennek pontos ismerete végett egy ugyanolyan, alul
ledugdzott, és vizzel feltoltott csdédarabot helyeztem el a szivargasi egytitthatot vizsgalé rendszer

mellett, igy mérve a parolgas mértékeét.

A szivargasi tényez6 mérésénél jegyzokonyvezni kellett
— atalaj vastagsagat,
— a mérés soran eltelt id6t, és

— atalaj fels6 feliiletének tavolsagat a vizszinttdl a mérés kezdetén és végén..

A fentebb jegyzOkonyvezett adatokbol mar egyértelmiien szamithaté volt a talaj szivargasi

tényezoje.

11.1.5., AZ ESZLELT EREDMENYEK

A szivargasi tényez® mérés vizsgalatara 6t mérést végeztem. A jegyzOkonyvezett adatokat és

tapasztalt eredményeket lentebb mutatom be tablazatos formaban.

MERES MERESI TALAJMINTA || VizoszLop  VizoszLop SZIVARGASI
SZAMA IDO VASTAGSAGA KEZDETI VEGSO TENYEZO
MAGASSAGA  MAGASSAGA
s mm mm mm mm/s

1., 525600 20 795 775 9,68 107

2., 97200 10 795 786 1,17 10
3, 604800 32 795 783 8,04 107
4., 144000 60 795 793,5 6,81 107
5., 604800 27.5 795 781 8,07 10”7
ATLAG 8.86 107
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SZORAS | 189107
A szivdrgdsi tényezd mérésének eredményei.

11.2., A FOSZFATMENTESITES

A talajtani vizsgalatokon tal tanulmanyoztam, hogyan lehetne az elfolyoval tdvozo foszfattartalmat
csokkenteni. A lentebbi részben a természetkozeli tisztitasi médok soran alkalmazott vagy
megfelelének latsz6 foszfatmentesitési modokat ismertetem, majd targyalni fogom a
foszfatmentesités kisérletes tanulmanyozasara tett laboratoriumi vizsgalataimat. Az eredmények
fliggvényében diszkutalni fogom az altalam javasolt foszfatmentesitési modszer hatékonysagat, a

befogadora gyakorolt terhelését és alkalmazhatosagat Kam teleptilés tisztitojaban.

Geologiai ismereteimmel a bauxitot mint természetes anyagot véltem alkalmasnak az elfolyo

foszfatkoncentracidjanak csdkkentésére.

A vizsgalat célja annak megaillapitisa, hogy laboratéoriumi koriilmények kozott
lehetséges-e a foszfatkoncentracié csokkentése bauxit segitségével anélkiil, hogy az
elfolyé viz visszaszennyezddne az eljarastol? Amennyiben alkalmas, miben all a

bauxit foszfateliminalo képessége?

11.2., A FOSZFATMENTESITES SZUKSEGESSEGE

A kommunalis szennyviz a szerves anyagok bomlasa, valamint a benne jelenlévd egyéb szennyezdk
(példaul foszfattartalmu tisztitoszerek) hatasara magas foszfatkoncentracidval rendelkezik, mely a
gyokértéri tisztits soran is csak 30, maximum 50%-kal csokken. A magyarorszagi gyokértéri
tisztitok az atlagosnal gyengébb foszfateliminalo képességgel rendelkeznek, ez atlagosan 26 % TP-

ra, és 18,4 % PO4-P-ra. Az élovizi befogadoba keriilé nutriensek eutrofizaciét valtanak ki. A
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nutriensek két f6 komponense a nitrogén“” és a foszfor, melyek kozil a foszfor a limitald

komponens [11.15][11.16][11.17]{11.18][11.19]{11.20][11.21].

A kami szennyviztisztitd igen magas elfolyd foszfatértékeket produkal, emiatt mindenképpen

szitkséges volt lépéseket tenni a tisztitott szennyviz foszfattartalmanak csokkentésére™.

11.2.1., A TERMESZETKOZELI ELJARASOKBAN ALKALMAZHATO FOSZFATMENTESITESI

MODOK IRODALMI ATTEKINTESE ES ERTEKELESE

A legtobb szennyviz esetében az oldhatatlan foszfor kb. 10%-a tavolithato el az eléilepitvel. A
hagyomanyos biologiai rendszerekkel a sejtekbe beépiilt foszfor révén csak kis mennyiségii foszfor
tavozik. A foszfor kivonasa kémiai, biologiai és fizikai modszerekkel lehetséges. A nem-
természetkozeli tisztitasi modoknal az kalcium-, aluminium- és vassok felhasznalasaval végzett

kémiai kicsapatasos modszer az egyik legelterjedtebb eljaras. A leghatasosabb foszforeltavolitast

7 Altatisossagban a nitrogénformak.
* A helyi hatarériék 2 mg foszfor/l .
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az aluminiumsék utdiilepité utani (ahol a szeives és polifoszfoi-mai-oitofoszfat forméajaban van
jelen) adagolasa biztositja. A modszer elonye, hogy megfelel6 tizemeltetés esetén gyakorlatilag
folyamatosan 1 mg/l érték alatt tarthato a foszfatkoncentracio

[11.16]{11.17)[11.18][11.22][11.23].

A természetkozeli tisztitdsi modoknal nem alkalmazhaté a sensu stricto vett kémiai
szennyviztisztitasi fokozat, hiszen a technologia egyik sarokpontja, hogy a szennyviz tisztulasat
természetes Uton, természetes anyagok és eljarasok segitségével, vegyszerek adagolasa nélkiil
oldja meg. A lentebbi irodalmi attekintésben olyan foszfatmentesitésre alkalmas modokat
ismertetek és eértékelek, melyek a természetkozeli telepek foszfatmentesitését segithetnek

megoldani. Valogatasi szempontok voltak a lentebbiek:

a technologia ne emittaljon semmilyen olyan kémiai komponens, mely a mar megtisztitott
szennyvizet vagy a befogadot elszennyezheti, fliggetlentil attol, hogy van-e ra érvényes
hatarérték;

- ne igényeljen kulsé energiaforrast,

— ne igényeljen szakképzett munkaerdt, és

— afoszfatmentesitdt minél kevesebbszer kelljen regeneralni/cserélni/karbantartani.

1, A foszfat eltavolithato biologiai modszerekkel, ilyen rendszer lizemel példaul Békés
varosaban. Az eljaras soran tobbfajta biologiai eleveniszapos reaktort alkalmaznak: anaerob,
anoxikus, aerob és oxikus tereket*”. A technoldgia igen tomoren 6sszefoglalt lényege, hogy az
anaerob térben az odott oxigéntartalomnak gyakorlatilag nullanak kell lennie. Mésik fontos
paraméter, hogy az anaerob medencében ne legyen nitrat, mert az a biologiai foszforeltavolitast
gatolja. Ezzel a recirkulaltatott biomassza sejttomege kedvezétlen életben maradasi korilmények
kozé kerill, igy egyetlen lehetoség nyilik: a sejtekben az aerob medencében akkumulalt

ortofoszfatbol képzoddott polifoszfatban 1év energiatartalék felszabaditasa. A technologia

* Altalaban ebben a sorrendben vannak a reaktorok sorosan kapcsolva.
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kétségtelen elénye, hogy vegyszermentes, am-.a kami tisztitoban - marcsak a recirkulacio és a

szamos reaktortér miatt is - kivitelezhetetlen [11.24].

A tovabbiakban targyalt metodikdk jO része kémiai modszer — jO par eljaras asvanyfazisok
kialakitasaval szandékozik a foszfatot eltavolitani.

2. Erdekes foszfatmentesitési eljarast kozoél UGURLU és SALMAN (1998). A két kutatd

széntiizelésii erdbmiivek pernyéjével kisérletezett. A pernye nagy mennyiségben tartalmaz vas-,
mangan-, alkalifold- és alkalifém-oxidokat. A foszfatmentesitést a homérséklet, a fajlagos
adszorbensmennyiség és a homérséklet figgvényében vizsgaltak. Azt talaltdk, hogy a pernye
kivaloan alkalmas foszfatmentesitésre - 70%-nal kisebb hatasfokot nem észleltek, az atlagos

hatasfokok 97-99.9% ko6zo6tt mozogtak.

A tisztitasi modszernél problémat jelenthet a barnaszén urantartalma. Az uran uranilion forméjaban
vizoldhat6 és igen mobilis. Amint egy betemet6dott, mocsari kornyezetbdl szarmazo, nagy
szervesanyag-tartalmi iiledéken urantartalmi oldat szivarog at, szerves uranilkoplexek
keletkeznek, és az uran kicsapodik®”. Emiatt a készenek mindegyike rendelkezik valamennyi
urantartalommal. Megjegyzendd, hogy a hivatkozott cikk az urantartalmat nem vizsgalta.

3 Szintén hasonldan érdekfeszitd cikket k6zol BATTISTONI ET AL. (2000). A kutatdk a

szennyvizben 1évé foszfatot struvit®” (NHMgPO,) formajaban tavolitottdk el. A struvit
formajaban torténd foszfatmentesités eldzménye KANEKO ES NAKAJIMA (1988), JOKO (1984),
EGGERS ET AL. (1991) és VAN DIK ES BRAAKENSEEK (1985) munkéssiga
[11.27]]11.28][11.29][11.30]. Ezen kutatok szintén foszfatasvanyként, hidroxilapatitként
(Cas[PO,4]J5[OH]) tavolitottak el foszfatot szennyvizbol. A fentebbi modszerek 40-80%-nyi
foszfateltavolitasra voltak képesek, am a fentebbi eljarasok a telepen szdmos ok miatt

alkalmatlanok, ezekbél a legfontosabbakat lentebb sorolom fel [11.26]:

S0 . . I3 o . .. . ” ’ ’ .

Ezzel magyarazhaté, hogy Magyarorszag egyetlen miirevalo - napjainkban nem iizemelé - urdnérctelepén,
Kévagoszoléson az  uranindikiciok mindig a KGvagoszolési Homokkd  Forméciéban  fellelhetd
fatorzsmaradvanyokhoz kapcsolodtak.

I Ugyanezen vegyiilet alkotja a vesekovet is.
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— az eljarasok csak laborméretben kivitelezhetok,
— afentebbi tisztitasi hatasfokokat csak tobb tiz 6ra utan produkaltak,

< sy

—~ magas pH-n (pH=9-10) tortént a foszfatmentesités.

4. Szintén asvanyi fazisokat hiv segitségiil a foszformentesitésthez BROOKS ET AL (1999). A

kutatdk a foszfatot wollastonit (CaSiO;) segitségével tavolitottak el, 80-96%-0s eredményt elérve.
A kisérletek soran 15-180 oréas tartozkodasi idék mellett vizsgaltak a foszfattartalom-valtozasokat.

Negyven ora tartozkodas utan a foszfatkoncentracio atlagosan 0,28 mg/l-re csokkent [11.31].

A modszer igen egyszerinek tlnik, meg is felel az elvarasok tobbségének, azonban fontos

emliteni, hogy

—~ wollastonit nemigen all rendelkezésre megfeleld6 mennyiségben egy teljes
szennyviztisztitd foszfatmentesitéséhez,

— igen nagy a tartdzkodasi id0, és

— esetleges kialakitasa csak szakaszos rendszerben teheté ~meg, melynek
automatizalhatosaga kérdéses.

5 Asvanyfazis formajaban torténd foszfatmentesitést kozol RETI. A kutatdé munkassiga a

kovetkezd elgondolason alapszik: a legtobb szennyviz a foszfat mellett kalciumot is tartalmaz, és
altalaban kalcium-foszfatra tultelitett. Ha sikeriilne a termodinamikailag legstabilabb kalcium-
foszfat-asvanyt, a hidroxilapatitot (Cas[PO,Js[OH]) létrehozni, a szennyviz egyensulyi

foszfatkoncentracioja 0,002 mg/! foszfatnak adodna [11.32].

A hidroxilapatit-oltokristallyal végzett kristalyositas a szennyviz karbonattartalma miatt sikertelen
volt. Amikor a karbonat eltavolitasara tettek kisérletet - szintén oltokristaly segitségével -,
minimalis kalcitkivalas, am fokozott hidroxilapatit-kivalas volt észlelhetd. Ezzel a modszerrel a

foszfat mintegy 77%-a eliminalodott amorf formaban a szennyvizbdl, s igy a foszfattartalom par
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(52)

perc alatt”” a negyedére csokkent. Az egyensuly két oOra alatt beallni latszott, az egyensulyi

koncentracid a kiinduldsinak mintegy tizede [11.32].

A fentebbi modszer mindenképpen javasolhaté a kami tisztité foszfattartalmanak csokkentésére,
érdemes lenne vizsgalni a modszer alkalmazhatosagat.

6. A foszfor pontosan meg nem nevezett vas(II)-sok segitségével torténd eltavolitasat emliti

MAYER ET AL. (2000). Oldott szilicium jelenlétében a vas Fe(Ill)-ma oxidalodott, és - szintén nem
részletezett - vas(IIl)-foszfat képzddott®. A foszfat megkotddése bekovetkezet a szilicium

jelenléte nélkiil is. A kisérletek id6tartama tobbszaz ora volt [11.33].

Az eltavolitas vas(II) jelenlétében igen gyors volt: mintegy 25 6ra alatt be is allt az egyensulyi
koncentracio, mely a kiindulasi koncentracidé kb. egytizede volt. Oldott szilicium jelenlétében az

eltavolitas még hatdsosabbnak bizonyult.

Az eljaras laborméretben kétségkiviil alkalmazhatd, am hosszi reakcididét (parszor tiz 6ra),
szakaszos eljarast és vas(II)-sot igenyel. A technoldgia mar csak ez utébbi miatt sem javasolt a

kami tisztitoban.

7., Médositott  zeolitokat tobben is alkalmaztak - ZHAOHUI ET AL. (2000.) -
szennyviztisztitasra [11.34]. A  zeolit szorpciés szempontb6l idealisan viselkedett:
kalitkaszerkezete révén alkalmas volt karcinogén szerves vegyiiletek - benzol, fenol, anilin -
eltavolitasara, valamint foszfat megkotésére is. Foszfatmentesitési hatasfoka elérte a 90%-ot.

Karos anyagot nem bocsat ki, Magyarorszagon kdnnyen hozzaférhet6 [11.35][11.36]{11.37].

Feitétlenil sziikséges lenne tanulmanyozni, hogy a kami szennyviztisztitoban megoldhato-e a

zeolitokkal térténd foszfatmentesités.

**9-es pH mellett.
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11.2.2., LABORATORIUMI VIZSGALATOK

A kéami szennyviztisztitdo foszfatmentesitését bauxittal szandékoztam megoldani. A tovabbiakban
ismertetem, mire alapozom elképzelésemet, részletes asvanytani leirdst adok az alkalmazando
bauxitrol. Részletezem az altalam elvégzett kisérletek gyakorlati kivitelezését, majd ismertetem a
kapott eredményeket. Az eredmények értékelése utan megallapitom, hogy a bauxit alkalmazhaté-e

foszfatmentesitésre a kami tisztitotelepen, avagy sem.

11.2.3., A VIZSGALATOK ELVI HATTERE

Vizsgalataim célja az volt, hogy a szennyvizet olyan természetes anyaggal tisztitsam, mely képes a
foszfatot eliminalni anélkiil, hogy a mar megtisztitott szennyvizet visszaszennyezné. Erre a célra
elsdsorban valamilyen nagy vastartalmu, lehetéleg amorf, kolloidalis vasasvanyokat tartalmazo
anyagot (elssorban kozetet) kerestem, mely nagy mennyiségben, olcséon all rendelkezésre.

Torekedtem a vastartalmi anyag felhasznalasara, mivel

— a vasvegyliletek a nem-természetkozeli tisztitasi modoknal foszfatmentesitésre
alkalmasnak és igen hatasosnak bizonyultak,
— a kation és annak komplexei nem toxikusak, jelentds kérnyezeti terhelést nem

okoznak®*

—  avasfoszfatok oldhatosaga alacsony®™ .

Kezdetben tobb anyag is szoba kertilt:

— limonitbevonati neogén folyovizi kavicsok [11.37][11.38],

33 Fontos emliteni, hogy a vas(III)-vegyiiletek sokkal kevésbé oldhatok, mint a vas(II)-éi.
f" Hatarérték csak a vizek kellemetlen ize esztétikai okok miatt exisztal.
* FePO4: 1.72 107 g/dm?
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— parti szlrésa kutak kérnyékén 1évo kavicsokban keletkezett vasas kivalasok [11.39],

— vashulladék,

- m g s v st rt Ima B 1 tonfelvidéki Homokké Formacio®® anyaga [11.37][11.41],
valamint

— abauxit [11.40].

Mivel a cél a természetes anyag volt, emiatt a vashulladékkal torténd tisztitdsi modszert azonnal
elvetettem (nem is szamolva a szarmaz6 vasterheléssel, és az esetlegesen eltiavozni képes
otvozbanyagokkal). A neogén folyovizi artereken lerakott kvarcitkavicsok alkalmasnak tiintek, 4m
szemrevételezéssel megallapithatd volt, hogy bar vastartalmi bevonattal rendelkezik, annak

mennyisége igen csekély.

A folyovizi faciesi Balatonfelvidéki Homokkd Formacié jelentd mennyiségli cementald vasat
tartalmaz, €s a kozelben rendelkezésre is all. Mégis elvetettem mint a tisztitdsi modszer
alapanyagat, mivel a kvarckavicsok er6sen cementaltak; a k6zetnek nagy a porozitasa, am ez zart

porozitaskent van jelen, tehat a kdzet anyaga hidrologiailag nem folytonos [11.41].

A parti szirési kutak kornyékén fellelhetd vasas kivalasok is alkalmasnak tiinek, mivel itt
els6sorban kolloidalis, amorf vasasvanyok keletkeznek [11.39][11.40]. Gondot jelenthet, hogy kis

mennyiségben €s nehezen szerezhetd be, masrészt kornyéken nem fellelhetd.

A kami szennyviztisztitd telepen a foszfatmentesitést olyan médon, olyan természetes anyag
segitségével szandékoztam megoldani, mely olcsd, nagy mennyiségben &ll rendelkezésre a
kornyéken és a befogado élévizet nem karositja, tehat a tisztitisi mod Osszeegyeztethetd a
természetkozeliség elvével. Ezért esett a valasztdsom a nagy vastartalmu, rossz mindségii bauxitra,
melyet a Dunéntili-kozéphegységben szamtalan helyen®” banyasznak. A bauxit tropusi, humid
teriiletek nemkarbonatos kozeteinek laterites mallasaval keletkezett, aluminium-oxidokat,

aluminium-hidroxidokat, agyag- és vasasvanyokat, valamint a mallasnak legjobban ellenallé un.

’ f Régebbi nevén Permi Véréshomokké Formacio.
% Néhany kiragadott példa: Iharkut, Halimba, Alsoperepuszta, Gant, Csakberény, Obarok, Bakonyoszlop, stb
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ZTR-asvanyegyiittest®® tartalmazo malladék [11.42][11.43][11.44]. A vas- és aluminiumasvanyok

egy része kolloidalis allapotu [11.45].

A fentiek kozul tehat a bauxit rendelkezett a legkecsegtetdbb paraméterekkel: magas a

vastartalma®”

, tartalmaz amorf, kolloidalis vasasvanyokat, igen nagy a porozitasa, mely nyilt
porozitas, valamint nagy mennyiségben all rendelkezésre. A masik biztatdé szempont, hogy a
bauxitban szamos - dontden szekunder és tercier modon képzodott - foszfatasvany ismert. Ezeket

a lentebbi 6sszefoglalas szemlélteti [11.40]{11.44][11.46][11.47]:

— apatit (Cas[PO,4Js[F,Cl,OH]),

— karbonatapatit (francolit, Ca;o[PO4]s[COs)),
~ evansit (AsPO4OH]s - 6H,0),

— fermorit ([Ca,Sr]s[AsO4,PO4]5[OH,H])),

— auggélit (Al,PO,[OHs)),

— monacit ([La,Ce,Nd]PO,),

— xenotim (YPO,), és

— crandallit (CaAl;[PO4],[OH]s - H,0).

11.2.4., A VIZSGALAT MENETE

Laboratériumi vizsgélatot végeztem annak céljabol, hogy tanulmanyozzam a bauxitnak a
tisztitandd viznek elsdsorban foszfatkoncentraciojara, masodsorban a vas-, mangan- és
aluminiumtartalmara, pH-jara, vezetoképességére, lebegbanyagtartalmira és zavarossagara
gyakorolt hatasat. A laboratériumi vizsgalatok soran egy dinamikus és egy sztatikus rendszert
vizsgaltam. Ez elobbi gyakorlatilag egy folyamatos ioncseréld, utébbi pedig szakaszos

ioncseréloként értelmezhetd.

5% Cirkon (ZrSi0y), turmalin Na(Mg,Fe, Mn Li,Al);Alis(OH)4(BO;)3SisO,x, és rutil (TiO,)
*Ebben az esetben két igény taldlt egymdsra: a magas vastartalmi bauxittal a banya nem tud mit kezdeni,
timféldgyartasra alkalmatlan, emiatt meddoként félreteszik. A foszfatmentesitéshez viszont megfelel6nek tiint.
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Egy, a foszfateliminaciot modellezd kisérlet soran mérni kell a

— bauxittal érintkez6 viz foszfattartalmanak valtozasat az idével: ezaltal kovethetd, hogy
torténik-e foszfateliminacio, ha igen, akkor milyen mértékben - a mérések megmutatjak a
folyamatos ioncsere attdrési pontjat, valamint a szakaszos ioncsere esetén a bealld
egyensulyi koncentraciot,

— a vezetOképesség valtozasat (mely hozzavetblegesen tijékoztat a bauxitb6l beoldddd
ionok mennyiségérdl) [11.48][11.49],

— a pH-valtozast (melynek segitségével kovethetd, hogy az esetleges vezetdképesség-
valtozast nem a H'- és OH-ionok koncentracidjanak valtozisa okozza-e)
[11.48][11.49][11.50],

— a zavarossag valtozasat,

— az eltavozo oldat vas-, aluminium- €s mangantartalmat (tajékoztat arrél, hogy nem
szennyezi-e vissza a foszfatmentesités a tisztitott szennyvizet),

~ a kiindulasi és a felhasznalt bauxit pontos asvanyi osszetételének ismerete (ebbdl ugyanis
megtudhato, hogy ha valamelyik vas-, aluminium- vagy manganasvany mikodik kozre a

foszfat eliminacidjaban, akkor az pontosan melyik).

“ree

1d0 alatt - gyakorlatilag oldhatatlanok [11.43].

A vizsgalatoknal szimulaltam a telepen esetleg megvalosithatd rendszert. A dinamikus vizsgalatnal
hat bauxittoltetli, sorba kapcsolt, folyamatos uzemi, atfolyd rendszerli tisztitokazettat

alkalmaztam.

A kazettdk kialakitisanal az egyetlen méretezési szempont az volt, hogy a tisztitandd vizben
kivéalasztott mindenkori folyadékfront mennyi id6 alatt haladhat at a telepen majdan létesitendd
tisztitbagyon, illetve a laboratériumban a kazettakon. A  vizhozam-, hossz- és

keresztmetszetadatok ismeretében elvi fels6 korlatnak egy 6ra adédott a lentebbi médon.
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A kisérleti elrendezés elvi hattere abban allt, hogy a foszfatmentesitd toltet elhelyezésére a
levegbztetd arok egy 5 méter hossziisagu szakaszat javaslom, a pereméig bauxittal téltve, a
kifolyénal pedig bukdval és meriiléfallal elgatolva. Ekkor a kovetkez6 modon kaphaté egy

tetszOleges folyadékfront tartozkodasi ideje, oraban kifejezve:

(R.,)
t=60Q/10001A, ahol

— ‘Q’ anyolc nadagy 6sszes vizhozama [I/min] (23 1/min-cel szamoltam);
- ‘I’ a foszfatmentesito folyas menti hossza [m] (5 m-rel szamoltam);
— A’ a foszfatmentesitd arok keresztszelvénye [m?] (0,28 m>-nek adédott a miiszaki rajz

szerint).

Ennek értelmében egy tetszOlegesen valasztott folyadékfront 1 éra alatt halad at a tisztitdagyon,

masképpen szolva az atlagos tartdzkodasi ido 1 ora.

A hat tisztitokazetta egyenként elvileg 3000 cm’-es térfogattal rendelkezik, 4m ennek jo részét a

bauxit - mint holttérfogat toltotte ki. A vonatkozé adatokat a lentebbi tablazatban mutatom be.

KAZETTA TELJES TERFOGAT FOLYADEKTERFOGAT HOLTTERFOGAT
SZAMA PORUSBAN PORUSON KivUL

(cm?) (cm?®) (cm®) (cm®)

1 3000 87 1444 1556

2 3000 149 1367 1633

3 3000 111 1473 1527

4 3000 169 1370 1630

5 3000 139 1297 1703

6 3000 105 1369 1631
OSSZESEN: 18000 760 8320 9680

A dinamikus foszfdtmentesitd rendszer jellemzéi.

Mivel a bauxit - szemcseméret, cementaltsag, szemcseeloszlas, stb fliggvényében - porozitassal

rendelkezik [11.38][11.40][11.42], ezt is figyelembe kellett vennem.
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t®? gravitaciésan, allandé, 0,21 Vmin-os

vizhozammal aramlott ra az els6 kazettara, majd amikor a kazetta megtelt - és a bauxit pérusai is
telitddtek vizzel -, tovabbfolyt onnan a masodik tisztitokazettara, stb. A viz bevezetése - a felszini
gyors, tisztitatlanul torténd elfolyas megel6zése végett - a kazettak aljara tértént. A vizhozamot az
idoben allandd folyadéknyomaés biztositotta a kozlekedGedények torvényei szerint. Mivel a
csOatmérd adott volt, emiatt a viznyomas segitségével lehetett beallitani a vizhozamot, ami nem
sikeriilt pontosan, ugyanis a tisztitandd oldat a vart 60 perc helyet 46 perc 30 masodperc alatt
aramlott at a tisztitorendszeren. Mintét vettem a kiindulasi oldatbol, majd akkor, amikor a tisztitd

elfolyocsovén megjelent az elsé csepp, majd ehhez képest

— 2 perc (az indulashoz képest 48 perc 30 masodperc),
- 5 perc,

— 10 perc,

- 20 perc,

— 40 perc és

— 60 perc mulva.

Sziikséges lett volna ennél joval hosszabb Ulzemidd, am a rendszer allandé6 manualis
folyadékbetaplalast igényel, nem volt automatizalhatd, emiatt a vizsgalat idGtartama 60 percre

szoritkozott.

A masik tisztitasi mod, melyet laboratoriumban vizsgaltam, egy statikus rendszert feltételez - ez

szakaszos tizemd, és lehetOség van a bauxit és a tisztitott viz kozotti egyensuly beallasara. Ennek

sy

foszfattartalmia®® oldatot ontdttem. Miutan a rendszer innentdl semmilyen egyéb beavatkozast
y gy

nem igényelt, mintegy 24 6ran keresztiil izemeltettem. Mintat a kiindulasi oldatbdl vettem, majd

- 2 perc,

- 5 perc,

8 KH.PO,-tal dolgoztam.
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- 10 perc,

— 20 perc,

— 40 perc,

- 60 perc,

- 120 perc és

— 1440 perc utan.

A fentebbi id6pontokhoz tartoz6 mintakat a bevezetésben felsorolt méréseknek vetettem ala.

A statikus és dinamikus rendszer vizsgéalatanal az id6 fiiggvényében mértem a

— a pH-t (iivegelektrodos Radelkis tipusu pH-mérével)
[11.49][11.50][11.51}{11.52][11.53]

— avezetOképességet (OK-104 konduktométerrel) [11.49][11.50][11.51][11.52}[11.53]

— a zavarossagot (DREL/4 Hach fotométerrel) [11.48][11.52][11.53],

— az oldott 6ssz-Fe-, &ssz-Al- és 6ssz-Mn-koncentraciot (ICP-MS-sel) [11.53][11.54],

— afoszfattartalmat (DREL/4 Hach fotométerrel) [11.53)[11.54][11.55],

— alebegbanyagtartalmat [11.53][11.54][11.55],

— az asvanyfazisokat pedig rontgenpordiffraktometriaval vizsgaltam

[11.56][11.57][11.58].

Sziikséges a fentebb részletezett vizsgalatok koziil az utobbi 6t elvi hatterének igen rovid
ismertetése. A zavarossagmérés alapja abban all, hogy a vizmintaban lebegd részecskék a fényt
szorjak és elnyelik, ezzel csokkentve a mintan athalado fény intenzitasat. A zavarossag a
részecskék oldatbeli koncentracidja mellett fligg ezek méretérdjétol és alakjatdl, valamint anyagi
tulajdonsaguktdl. A  zavarossigmérés fényadszorpcidmérés Gtjan tortént, 450 nm-es
hullamhosszon. Az éltalanos gyakorlattol eltéréen a zavarossag mértékét nem FTU-ban, hanem

tetszOleges egységben adtam meg [11.48][11.52].
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A foszfatkoncentracid meghatarozésat a kovetkezé modszer szerint végeztem: a foszfationt
ammonium-molibdat és kénsav oldataval reagaltatva nonsztéchiometrikus polisav képz6dik, mely
on(ll)klorid hatasara molibdénkékké [(M00O),(M00,);-:6H,0] redukalodik. A vegyiilet
szinintenzitisa a foszfatkoncentraci6 fliggvénye és ez spektrofotométerrel 560 nm-es

hullamhosszon mérhet6 [11.50][11.52].

Az oldatban lévo ilepedofazis- és lebegbanyagtartalom meghatarozasira sajat modszert
dolgoztam ki: 30 percen keresztiil 50 °C-on hevitett®", ismert tomegii szlirépapiron atsziirtem a
mintat, majd ismét 30 percnyi, 50 °C-on torténd szaritis utin megmértem a tomegét. A két érték

kiilonbsége a visszamérés elvével adta az iilepedéfazis- és lebegdanyagtartalmat®®.

A rontgendiffrakcids vizsgalatok alapja a rontgensugar kristalyos anyagon bekdvetkezd szorddasa
¢és interferencidja. A rontgensugarak anyagi rendszereken athaladva elektronokkal iitkéznek és
részben adszorbealodnak, részben szorodnak. Ennek értelmében kétfajta szort sugarzast
kiildonboztetiink meg: az egyik a beesd sugarzasnil hosszabb hullimhosszi Compton-sugirzas
[11.58][11.59]. A masik fajta a bees6vel azonos hullamhosszi, teljesen polarizalt és koherens
sugarzas - ezt hasznaljak a rontgenpordiffraktometriaban. Ha a vizsgalt mintat monokromatikus,
ismert hullimhosszl rontgensugarzassal vilagitjuk meg, a benne 1év6 kristalyos fazisokon szo6rodo
koherens sugarzas interferenciajanak eredményeképpen egyes iranyokban szorddasi maximumok
jonnek létre. A pordiffrakcios eljarasnal a mintat egy goniométerkér tengelyében helyezziik el, a
detektort és a sugarforrast pedig a goniométerkor keriiletén. A diffraktogram elkészitésénél a
mintat ®, a detektort 20 szogsebességgel forgatjuk. Az elhajlitott sugirzas intenzitasat
regisztralva az elfordulasi szog figgvényében kapjuk a felvételt. A modszer a
fotospektroszkopiaban  altalanosan  ismert Bragg-egyenlet gyakorlati  alkalmazasaként

értelmezhetd:

(S..)
2 dsin 6 =m A, ahol

®' A papir illétartalma 30 perc utdn 50 °C-on nem viltozott tovabb, viamint ennyi ido alatt biztosan meg is szdradt a
sziirlet.

% Természetesen a papir pérusaindl kisebb szilird fazis elfolyt, 4m ennek mennyisége zavarossagméreéssel
detektalhatatlannak bizonyult.
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—  “d’ a mért fazis racsallandéja [A®Y],
—  ‘Q’ a minta szogsebessége,
— ‘I a monokromatikus réntgensugéarzas hullamhossz [A],

- ‘m’ egész szamu szorzo, 1..n.

A rontgendiffrakcios kép kialakuléséban a kristalyszerkezet és a kémiai dsszetétel jatszik szerepet,
igy a reflexi6 helyzete és relativ intenzitisa alapjan az alkotd &asvanyfazisokra egyértelmiien
kovetkeztethetiink. A meghatarozas céljara kartotékrendszerek késziiltek, melyek koziil leginkabb
az ASTM-indexek hasznélatosak. A felvétel kiértékelésénél a komponensek vonalait kizarasos
uton vizsgaljuk végig - a megtalalt komponensre jellemz6 vonalakat kiejtjiik, a maradék vonalakra
ujabb fazist probalunk illeszteni. Egy anyag jelenléte elfogadhatd, ha vonalainak j6 részét sikeriilt
detektalni, valamint azok az ASTM-kartyan magadott értékekhez hasonld intenzitassal

rendelkeznek [11.58][11.59].

11.2.5., AZ ESZLELT EREDMENYEK

A koOvetkez6 adatokat talaltam a statikus rendszer esetében:

STATIKUS RENDSZER
t Ossz-  Ossz-  Ossz- pH Zavarossag | Foszfattartalom| Vezeté- Lebeg6anyag-
Fe Mn Al képesség tartalom

min g/l g/l g/l 0 9% | mgt 9% uS mg/l

0 38 1,3 141 7,54 0,000 0,0 7,61 100,0 451 0,0

2 247 14 151 7,47 0,540 60,0 5,12 67,3 452 383,1

5 254 2,5 161 7,24 0,900 100,0 §| 3,72 48,9 458 666,6

10 281 2,1 171 7,49 0,640 71,1 2,90 38,1 459 359,5

20 294 2,4 177 7,36 0,640 71,1 1,93 254 472 338,1

% Bar az angstrom mértékegysége az SI magyarorszagi életbeléptetése, 1979 6ta nem haszalhatd, a szakteriileten
gvakorlatilag egyeduralkodd mind a mai napig példiul a nanométerrel szemben

% Tetsz6leges egységben megadva.

%" A mindenkori legnagyobb érték aranyaban.
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40 202 32 192 | 749 | 0620 689 | 095 124 523 362,0
60 280 2.7 170 7,48 0,700 77,8 0,74 9,8 509 340,6
120 422 4.4 233 1,25 0,440 48,9 0,36 47 539 282,1
1440 | 462 13,3 292 746 || 0065 72 | 004 06 593 250, 1
A statikus rendszeren mért paraméterek értékei
A munkam soran vizsgéalt dinamikus rendszeren az alabbi értékeket mértem:
DINAMIKUS RENDSZER
t Ossz- Ossz- Ossz- | pH Zavarossig || Foszfittartalom | Vezeté- | Lebegdanyag-
Fe Mn Al képesség tartalom
min g/l g/l g/l 6) o %" U1S mg/l
0 171 3,3 184 7.47 0.005 2.5 4.57 100.0 415 0.0
46 155 3,9 177 7.52 0.200 100.0 1.51 33.0 456 2479
48 200 4,0 186 7.39 0.150 75.0 1.18 258 497 2733
51 223 45 214 7.47 0.125 62.5 1.08 23.7 480 191.2
56 258 4,1 209 7.48 0.115 57.5 1.16 25.4 485 135.0
76 283 6,4 225 7.71 0.085 42.5 1.20 26.3 490 128.6
69 275 6,2 254 7.70 0.050 25.0 1.25 27.3 472 223.9
106 497 10,1 360 7.76 0.045 22.5 1.29 28.3 498 236.1

A dinamikus rendszeren mért paraméterek értékei.

A lentebbi részben a mérési eredmények részletes ismertetését adom meg az értelmezés igénye

nelkil. A mérési eredmények magyardzatat dolgozatom kovetkezé fejezetében teszem meg. A

mérési adatok valtozasat trendekkel fogom szemléltetni. Ezek az illesztett fliggvények semmilyen

mélyebb tartalommal nem birnak, csupan a valtozas jellegét (példaul hatvany, polinom vagy

egyenes szerinti) szemléltetik. A teljesség kedvéért feltiintetem ezen trendek szorasat (R),

szorasnégyzetét (R?), standard hibajat (SD) és a mért adatokhoz valé korrelaciojat (P) is.

% Tetszoleges egységben megadva.

" A mindenkori legnagyobb érték aranyaban.
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A pH valtozasa a statikus rendszer esetében

A statikus rendszer pH-janak valtozésa leginkabb linearis trendet kovetve né az id6 fliggvényében

a lentebbi diagram szerint, bar az adatok még a lineéris trendre is igen nagy hibaval®® illeszkednek

A pH viltozasa a statikus rendszerben az idovel
76 T
7,55 + "
75 +
a2 N
7,45 t ///—
T 74+
735+ &
73+
7,25 + A A
7,2 4 -+ + + } 1 4 } t
-100 100 300 500 700 900 1100 1300 1500
t (min)

8 Az illesztett fiiggvény, valamint annak statisztikaja: pH = 2 10 t + 7,4155; R = 0,1020; R? = 0,0104; SD =
0,11698; N =09.
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A zavarossag valtozasa a statikus rendszerben

Az id6 fuggvényében észlelt zavarossag-adatokat, valamint ezek valtozasat az idGvel a lentebbi
diagram mutatja. Megfigyelhetd, hogy a kezdetben jelentés zavarossag az id6 fliggvényében

alapvetéen csokkend tendenciat® mutat, bar vannak etté] eltéré értékek is.

A zavarossag viltozasa a statikus rendszerben

) A
& A
T L A
- A
g | A
>
N
A
-100 100 300 500 700 800 1100 1300 1500

t (min)

% Az illesztett fiiggvény és annak statisztikdja: Z = 1,514 t***°; R = 0,7927; R’ = 0,6284; SD = 0,2177,
P=0,5548.
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A foszfattartalom valtozasa az idovel a statikus rendszerben

A fos sattartalém idével torténd valto asara jellem 6, hogy a értékek folyamatosan csokkend
(70)

tendenciat mutatnak egy altaldnosan [PO] = a - t* alak szerint™. Ugy tiinik, hogy 24 6ra alatt

bellt az egyensily. A mérési adatokat €s a csokkenés trendjét jellemz6 fiiggvényt lentebb

mutatom be.

A foszfattartalom csokkenése azt jelenti, hogy a foszfatot a szilard fazis eliminélta az oldatbdl.
Hogy ez az eliminacié pontosan milyen modon tortént, szikséges az elfolyd oldat oldott

fémtartalmanak, a vezetéképesség valtozasanak, és nem utolsoéként a rontgenpordiffraktometriai

meérések eredményeire.

A foszfattartalom viltozisa a statikus rendszerben
9 -
8 4
7
I
g
) 5 1
E
£
Far 4
T 2f
£
1 4
‘A\‘
01 —A
-1 } t t + + t t $
-100 100 300 500 700 900 1100 1300 1500
t (min)

70 Az illesztett fiiggvény és annak statisztikdja: [PO43-] = 13,67 x-0,7596, R = 0,9853; R2 = 9708; SD = 0,5995;
P =0,9513.
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A vezetiképesség valtozasa a statikus rendszerben

A statikus rendszer vezet6képességének valtozasat a lentebbi diagram 4brazolja. Megfigyelhetd,
hogy a vezetOképesség-értékek id6vel kévetkezetesen novekvd tendenciat mutatnak. Legkisebb

hibaval egy y = a x” alaki figgvény illeszkedett”".

A vezetdképesség viltozdsa a dinamikus rendszerben

650 +

600 + N
@n
2 550
3 "
& A
2

A
% 500 4
N
Qo
>
A
aso L &
400 t t + t + $ t +
-100 100 300 500 700 900 1100 1300 1500
t (min)

! Az illesztett fiiggvény egyenlete és statisztikdja: K = 434 t%%'3; R =0,9544; R>=0,911; SD = 14,474; P =
0,9601.
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A lebegb6anyagtartalom valtazasa a statikus rendszerben

A lebegbanyag-tartalom értékek is - a zavarossighoz hasonléan - y = a x° fiiggvény”® szerint

mutatnak csékkené tendencidt. A valtozast a lentebbi diagramon szemléltetem.

A lebep3anyag-tartalom valtozasa az id5vel a statikus rendszerben

700 -
650 +
600 -+
550 +
500 +
450 +

400 +

Lebegdanyag (mg/l)

350 + 4%
300 +

250 + A

200 i t t } } t t }
-100 100 300 500 700 900 1100 1300 1500

t (min)

" Az illesztett fiiggvény és statisztikaja: L = 509,94 t>'; R =0,7322; R? = 0,5362; SD = 105,5694; P = 0,6357.
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A vaskoncentraciok valtozdsa a statikus rendszerben

A statikus rendszeren vizsgalt vaskoncentraciok az idé fliggvényében hibaval terhelt novekvéd

tendenciat mutatnak egy altalanos y = a x” ™ fuggvény szerint. A valtozast és az azt mutatd

illesztett figgvényt a lentebbi diagram mutatja.

A vaskoncentraciok véltozisa a statikus rendszerben

300 +

250 +

200 +

150 &

[Fe] / pg/

100 +

50 +

0 ——t ; *

4
t { +

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

t (min)

" Az illesztet fiiggvény és statisztikdja: [Fe] = 142,37 1 %™, R = 0,8477; R?=0,7187; SD = 16,3842; P =
0,9429.
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Az aluminiumkoncentriciok valtozasa a statikus rendszerben

Az aluminium koncentracidja a statikus rendszer elfolydjahan az id6 fiiggvényéhen novekvd

(74)

tendenciat mutat egy altalanosan y = a xb figgvény *'* szerint. Az illesztett fliggvényt, valamint az

alapul szolgaldé mérési adatokat a lentebbi diagramon mutatom be.

Az aluminium koncentrici6janak véltozasa a statikus rendszerben

500 +
450
400 +
350
300 +

250 + !/

[Al] (ug/)

200 +
150 +
100 +

50 +

0 + + + —4 t + ; t |
-100 100 300 500 700 900 1100 1300 1500 1700

t (min)

7 Az illesztett fiiggvény és statisztikaja: [Al] = 210,37 ( ®*** R = 0,7315; R?=0,5351; SD = 35,3735; P =
0,8046.
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A mangankoncentraciok valtozdsa a statikus rendszerben

A vizsgalt mangankoncentraciok a statikus rendszerben - igen jo korrelacioval jellemezhetden- egy

altalanosan y = a x* " osszefliggés szerint valtozik. A mért adatokat és az illesztett fiiggvényt a

lentebbi diagram mutatja be.

A mangankoncentracio valtozasa a statikus rendszerben

[y
H

H
N
N

(Mn] (ug/l)

0 - = t t 1 t + : + i
-100 100 300 500 700 900 1100 1300 1500 1700

75 Az illesztett fiiggvény és statisztikaja: [Mn] = 1,0766 t °2%°; R = 0,9451; R®=0,8933; SD = 9,9960; P =
0,9753.
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A pH valtozasa a dinamikus rendszerben

A pH id6vel torténd valtozasara leginkabb a konstans, vagy enyhén linearisan novekvé tendencia

« (76)

jellemz&™™. Mivel az adatok igen szornak, pontosabb csak annyit allitani, hogy a pH az idével

novekedni latszik.

A pH véltozdsa a dinamikus rendszerben
78 +

175 + A

7,65 +

76 +

T

T 7,55 -

7.5 4

+

7,45 +

735 T

73

+
=+

-20 0 20 40 60 80 100 120

t (min)




143

A zavarossag viltozasa a dinamikus rendszerben

A zavarossag véltozasat az idOvel az alabbi grafikon mutatja. Megfigyelhetd, hogy a zavarossag-

értékek az iddvel folyamatosan csdokkend tendenciat mutatnak egv altalanosan v = a x° fiiegvén
y gy y ggveny

. (77
szermt( ).
A zavarossdg valtozisa a dinamikus rendszerben
A
3
2
8 A
2
:g ‘
i .
t
&
g A
o
N
4,
0 20 40 60 80 100 120
t (min)

A foszfattartalom valtozasa az idével a dinamikus rendszerben

A foszfattartalom valtozasara jellemz6, hogy a tisztitokazettdkon atjutva a foszfitkoncentracio
nagyjabol a harmadara csékkent (az elsd minta esetén), majd tovabbi csokkend tendencia utan
lassi novekvést mutatott, azaz bekovetkezett az attorés. Azt feltételezve, hogy ez a tendencia az
utols6 négy érték esetén mar linearis, a foszfatkoncentracid idével valdé valtozdsa mar

(78)

extrapolalhatd lesz A mért értékeket és az att6rés utdni egyenes szakaszt a lentebbi

diagramokon mutatom be.

’® Az illesztett fiiggvény és statisztikdja: pH = 0,0033t + 7,3622; R = 0,7505; R? = 0,5633; SD = 0,0903; P =
0,7986.

"’ Az illesztett fiiggvény és statisztikdja: Z = 80,76 t"'*; R = 0,9856; R>=10,0,9716; SD = 0,01659: P = 0,9630.
™ Bér az auorési gorbe alakja dltaldban nem linedris, ilyen kevés adatra csak egyenest illesztettem.
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Foszfiitkoncentracié (mg PO,> /1)

= N W B
(5] N (53] w (%] H (%] (%]
— |

—
:
T

A foszfatkoncentraci6 valtozdsa a dinamikus rendszerben

10 30 50 70 90 110

t (min)
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Foszfatkoncentracié (mg PO43- /1)

1,28 +
1,26 +
1,24 +

1,22 +

1,16 +
1,14 +

1,12 +

1,1

A foszfitkoncentricié viltozdsa a dinamikus rendszerben az 4ttdrési pont utin

50

60 70 80 90

t (min)

4
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A vezetoképesség valtozasa a dinamikus rendszerben

A dinamikus rendszerbdl vett mintdk vezetSképessége iddben novekvd tendenciat mutat, melyet
egyik fliggvénytipussal sem sikerilt egyértelmiien leirni. Legkisebb hibaval és legnagyobb
korrelacios egyitthatoval a fliggés linearisnak mondhaté. A mért adatokat és a rajuk illesztett

egyenest a lentebbi diagramon mutatom be.

A vezetoképesség viltozisa a dinamikus rendszerben
510 +
500 +
s A

490 + A
2 A
20 480 + A
n
8
&
B 470 + A
Q
3
>

460 +

A
450 +
A
440 + + } t t t 1
-20 0 20 40 60 80 100 120
t (min)
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A lebegbanyagtartalom valtazisa a dinamikus rendszerben

A dinamikus rendszer lebegbanyagtartalma - a statikussal ellentétben - még csak kozelitdleg sem

mutat tendenciat. A mintapontokra szamtalan fliggvény illeszthetd, 4m ezek jé része biztosan nem

a megfelelé tendenciat irja [, mas figgvények pedig igen jelent6s hibaval illeszkednek. Emiatt

lentebb csak a mért adatokat abrazol6 diagramot mutatom be.

A lebegbanyag-tartalom viltozisa a dinaikus rendszerben
300 +
A
250 + A
&
A
~ 200 +
) A
£
g
5\ 150 +
=§° a &
L
= 100 4
50 +
0 A t t t 1 1 !
-20 0 20 40 60 80 100 120
t (min)

7 példaul a ebegbanyag-tartalom négyzetes id6fiiggése.
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A vaskoncentracidk viltozdsa a dinamikus rendszerben

A dinamikus rendszer elfolyojaban mért vs koncentraciok az idd fiiggvényében egy altalanos y=a
x* figgvény™ szerinti novekvo tendenciat mutatnak, bar hasonlé szérassal, standard hibaval és
korrelaciés egyttthatoval rendelkezd egyenes is illeszthetének bizonyult. Az illesztett trendet és a

mért adatokat mutatja a lentebbi diagram

A vaskoncentrici6 viltozasa a dinamikus rendszerben

400

350 +

300 +

250 +

200 +

[Fe] (ng/)

150 +
100 +

50 +

0 20 40 60 80 100 120

t (min)

* Az illesztett fiiggvény és statisztikdja: [Fe] = 10,64 ("% . R = 0,9405; R?=0,8847; P = 0,9468; SD = 1,9360.



148

Az aluminiumkoncentraciék valtozdsa a dinamikus rendszerben

A statikus rendszert jellemzd aluminiumkoncentraciok az idével névekvé tendenciat mutatnak egy
linearis " trend szerint. Bar ez mind a statikus rendszerben mérttel, mind a j6zan meggondolassal
ellentétes, a mérési adatok ilyen szemléltetd jellegii tendenciat kovetnek. A trendet, valamint a

mért értékeket feltiintetd diagramot lentebb mutatom be.

Az aluminiumkoncentraciék viltozisa a dinamikus rendszerben
600 T

500 +

E 300 +
<
200 + A

100 +

8 Az illesztett fiiggvény és statisztikdja: [Al] = -35,214 + 4,6892 t; R = 0,9685; R?=0,9381; P = 0,9685.
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A manginkoncentraciok viltozasa a dinamikus rendszerben

A mangéankoncentraciok idével vald valtozasa - a statikus rendszeren mért tendencida k
ellentmondva - linearis®” valtozast mutat. Az illesztett egyenest és a mért adatokat lentebb

mutatom be.

A mangénkoncentracidk viltozasa a dinamikus rendszerben

[Mn] (ug/)
[<2]

2 Az illesztett fiiggvény és statisztikdja: [Mn] = -1,0861 + 0,1035t; R = 0,9876; R*= 0,9753; P = 0,9876.
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Rontgenpordiffraktometriai vizsgilatok

Az XRD-vizsgalatokhoz egy darab bauxitot hasznaltam fel, melynek egyik felét a statikus
rendszerben foszfatmentesitésre hasznaltam, masik részébél a kiindulasi bauxitra jellemzé XRD-

felvétel készilt, harmadik részét pedig tovéabbi vizsgalatokra félretettem.

Az XRD-vizsgalatok tanulsiga szerint a kiindulsi bauxitban négy asvanyfizis ismerhetd fel,

melyeket a lentebbi tablazat és diagram mutat.

FAZISNEVE (O SSZEGKEPLETE ASTM- 100-AS INTENZITASU
KARTYA CSUCS HELYE
20
Hematit Fe; 05 33-664 16,60
Gibbsit Al(OH), 7-324 9,10
Anataz TiO, 21-1272 12,70
Kaolinit 1T Al,S1,05(0OH), 14-164 5,65

A felhaszndlt bauxitban XRD segitségével azonositott fuzisok.

A statikus rendszerben felhasznalt bauxitbél is készitettem XRD-felvételt, melynek tanulsaga
szerint az &svanyfazisok Gsszetételében érdemi valtozas nem tapasztalhatd egy-egy kisebb, 1-es

L0 csiics megjelenésén tal. Ezt a felvételt is lentebb kézlém.
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A bauxit XRD-spektruma a foszfatmentesités elétt

A bauxit XRD-felvétele a statikus ioncsere utdn

Mivel az XRD-vizsgalat eredményt nem hozott - azaz nem tudtam vizsgalni, hogy esetlegesen
melyik szilard fazist szoritja ki a foszfatadszorpci6 -, telitett KH2PO4-oldatba helyeztem 24 6rara
a megmaradt bauxitfézist, melyet 24 6ras vizes aztatisnak vetettem ala. Uj fazis megjelenését

tapasztaltam, mely a KH,PO, (archerit) volt. Az észlelt fazisokat a lentebbi tablazat és diagramok
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mutatjak. Ezen til egyéb asvanyfazis eltiinését, valamint egyéb fazis keletkezését nem

tapasztaltam.

FAZISNEVE OSSZEGKEPLETE ASTM- 100-AS INTENZITASU
KARTYA CSUCS HELYE
20
Hematit Fe,0s 33-664 16,60
Gibbsit Al(OH), 7-324 9,10
Anatiz TiO» 21-1272 12,70
Kaolinit 1T Al;Si,05(0H), 14-164 5,65
Archerit KH,PO, 35-807 12,0

A felhaszndlt bauxitban XRD segitségével azonositott fizisok.

A KH,PO,-tal kezelt minta XND-felvétele

Ir:l
[5,)
[=]
I}
T

995 14,95 19,95 24,95 29,95 34,95 39,9 44,9 499 549 599 649
20




12., FOSZFATMENTESITES ES TALAJTANI VIZSGALATOK ERTELMEZESE

Szakdolgozatom jelen részében az eldzé fe zetben diszkutdlt mérési eredményeket fogom
magyarazni. Megdllapitom, hogy az alkalmazott talaj anyagi mindsége megfelel-e a
technologia szerint elvdrhatonak, valamint értékelni fogom a bauxit alkalmassdgdt a
Joszfdatmentesités szempontjabol. A foszfitmentesits rendszer kiépitésére konkrét javaslatot

nem teszek, mivel ez eldtt sziikségesek még féliizemi kisérletek is.

12.1., A TALAJ SZIVARGASI EGUTTHATOJANAK MINOSITESE

Az el6z0 fejezetben ismertetett szivargasiegyiitthato-adatok jelentésen kisebbek az irodalmak altal
altalanosan elfogadhatonak tartott, és az altalanos részben ismertetett 10° - 10° mm/s-os

szivargasi egyitthatonal.

Megallapitom, hogy a talaj a gyokértéri szennyviztisztitas kovetelményeinek nem felel meg.
A nad digyokerezése eselleg segitheli a szivdrgdsi tényezd valtozasdt, bar a talaj kotéttsége

lassitja az digyokerezésre. A kellS tisztitdsi hatdsfok elérése érdekében a talaj cseréjét

Javasolom.
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12.2., A FOSZFATMENTESITES MINOSITESE
A pH valtozasa a statikus rendszer esetében

A statikus rendszer pH-janak valtozéasa leginkabb linearis trendet ko vetve né az idé fliggvényében,

bar valtozasa nem nevezhet szignifikansnak.

Ennek értelmében megdllapitom, hogy a foszfdtmentesités sordn a bauxithdl semmilyen
olyan anyag nem oldddott ki, vagy tavozott el deszorpcié utjan illetve adszorbedlédott,
mely a pH-t jelentésen mddositand. A foszfat esetleges pufferolé hatdsdt kizdrom, mivel
koncentrdcidja joval 1 mg/l ala csékkent az idé fiiggvényében. A statikus rendszer

egyensulyi pH-ja a befogaddra vonatkozo, jogalkotas dltal definialt hatdrértékmek megfelel.

A zavarossag valtozasa a statikus rendszerben

A statikus rendszert jellemzd zavarossigadatok az id6 fliggvényében csokkend tendenciat

mutatnak.
Megallapitom, hogy a magdra hagyott statikus rendszerben a zavarossdgol okozd
szuszpenddlt részecskék az id6 fiiggvényében Stokes torvénye szerint kiiilepediek.

A foszfattartalom valtozasa az idével a statikus rendszerben

A foszfattartalom idével torténd valtozasara jellemz, hogy az értékek folyamatosan csokkend

tendenciat mutatnak egy altalanosan [PO,>] = a - t* alak szerint. A foszfatkoncentracid érdemi

valtozast két ora elteltével mar nem mutat.
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Megdllapitom, hogy a bauxit az oldat foszfattartalmat elimindlja - szakaszos ioncsere
eselén az egyenstily mintegy két ora alatt bedll, az egyensiilyi koncentracio a kiinduldsinak
megkizelitéleg egylizede. Emiatt a bauxit foszfatmentesitésre alkalmasnak mondhato.
Sziikséges lenne egyéb méréseket végezni annak kideritésére, hogy a koncentrdcio valtozdsa
pontosan  milyen  izotherma  szerint  torténik  [12.1][12.2][12.3]. Az egyensulyi
foszfatkoncentracié a befogadora vonatkozo, jogszabdlyban definidll hatdrértéknek
megfelel. A tovabbiakban szitkséges lenne vizsgadlni, hogy a bauxit foszfatmentesité tovabbi
hasonlo 24 ords ciklusban hogyan vdltozik, valamint annak tanulmanyozdsa is, hogy van-e

lehetdség a bauxit regenerdldsara.

A vezetoképesség valtozasa a statikus rendszerben

A statikus rendszer vezetOképességének valtozasa az id6vel kovetkezetesen novekvO tendenciat

mutatnak egy y = a X" alaku fliggvény szerint.

Megallapitom, hogy a vezetSképesség megvaltozasdt a bauxitbdl beoldodo és az oldatbol
elimindlodo  ionok — ésszkoncentrdcio-valtozasa — egyiittesen  okozza. Mivel a pH
szignifikdnsan nem valiozott, a hidrogén- és hidroxidionok jelentds vezetképesség-noveld
hatasa kizarhaté [12.1][12.4). Ennek értelmében az oldat oOsszion-tarialma is

megbecsiilhetd: a koncentrdcié mintegy 30%-kal ndtt.

Az iilepedd- és lebegéanyagtartalom viltozdisa a statikus rendszerben

Az iilepedd- és lebegdanyag-tartalom értékek is - a zavarossaghoz hasonléan - egy altalanosany =

a x° figgvény szerint mutatnak csokkend tendenciat.

Megdllapitom, hogy az iilepeds- és lebegéanyag koncentracidja Stokes torvénye szerint

vdltozott. A valtozds jellege ésszhangban van a zavarossdgvdltozdsndl tapasziall jelleggel.
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A vaskoncentraciok valtozasa a statikus rendszerben

A statikus rendszeren vizsgalt vaskoncentraciok az id6 fliggvényében hibaval terhelt novekvo

tendenciat mutatnak egy altalanos y = a x" figgvény szerint.

Ennek értelmében megdllapitom, hogy vastartalmi fazis(ok) oldéddsa tortént a vizsgalat
sordn, dam az oldodas mennyisége nem volt szignifikans, valosziniisithet6en bedllt az
egyensily. Az oldoti anyag mennyisége az iddvel egyre kevéssé latszik valtozni. Mindez
egybevdg a vezelSképesség- és XRD-vizsgdlatokkal. A tisztitott viz oldottvas-koncentracioja

a Magyarorszagon jelenleg érvényes hatdrértéknek megfelel.

Az aluminiumkoncentraciok valtozasa a statikus rendszerben

Az aluminium koncentracioja a statikus rendszer elfolyojaban az id6 fliggvényében novekvo

tendenciat mutat egy altalanosany = a x° fliggvény szerint.

Ennek értelmében megdllapitom, hogy aluminiumtartalmu fazis csekély oldodasa is
bekivetkezetl, az oldodds az id6 fiiggvényében egyre kevésbé volt szignifikdns — a trend
Jjellege magyardzhaté az egyensily bedlldsdval. Mindez egybevdag a vezetGképesség- és
XRD-vizsgalatok eredményeivel. Bdr napjaink jogalkotasa az elfolyo ftisztitott viz
aluminiumtarialmat nem szabdlyozza, sziikséges volna ezen értékel egyéb orszdgok

szabdlyozott hatarériékeivel dsszevetni.

A manginkoncentraciok valtozisa a statikus rendszerben

A vizsgalt mangankoncentraciok a statikus rendszerben - igen jo korrelacioval jellemezhetben- egy

altalanosan y = a x" osszefliggés szerint valtozik.
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Ennek értelmében megdllapitom, hogy a bauxitban nyomokban jelen lévé mangantartalmi
fazisokbol a mangdn oldatba ment. Az eredmény ellentmond az XRD-vizsgalatoknak, mivel
azok alapjan ilyen fazis nem mutathatd ki. Ennek magyardzata részben az lehet, hogy a
manganfdzisok ronigenamorf formdban vannak jelen, vagy pedig az XRD felbontasa (1%)
alatti mennyiségben fordulnak eld. A mangdnkoncentrdcick valtozdasa osszhangban van a

vezetSképesség trendjével.

A pH viltozasa a dinamikus rendszerben

A pH id6vel torténé valtozasara leginkabb a konstans, vagy linearisan enyhén novekvo tendencia
jellemzd. Mivel az adatok meglehetdsen szornak, pontosabb csak annyit allitani, hogy a pH az

idovel novekedni latszik.

A mérési adatok tikrében megallapitom, hogy a vizsgdlt fazisbol semmilyen olyan anyag
nem oldédott ki, illetve az oldathol nem elimindlédott, mely az elfolyé oldat pH-jat
szignifikansan megvaltoztatna. Egy jelentds hidraulikus terhelésii rendszer esetén, nagy
dramldasi sebesség mellett barmilyen pufferolo hatdst kizarok. Az elfolyo pH-ja a
befogadora vonatkozd, a jogalkotds dltal definidlt hatdrértéknek megfelel.

A zavarossag valtozdsa a dinamikus rendszerben

A zavarossag valtozasat az idével folyamatosan csokkend tendenciat mutat egy altalanosany = a

x° fliggvény szerint.

Mivel ebben az esetben az dramlds jelenléte miatt Stokes torvénye alkalmazhatatlan, a
magyardzat a rendszer felépitésében és iizemeltetésében keresendo. A kezdeti vizfeltoliés

felkavaro hatdsa az idével lecseng, mivel a kazeltdk vizkivezetése a benniik lévé viz
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felszinén torténik. Ennek értelmében csak a legkonnyebb lebegdk jutnak el a rendszer

kifolyasaig.

A foszfattartalom valtozasa az idével a dinamikus rendszerben

A foszfattartalom valtozasara jellemzd, hogy a tisztitokazettdkon atjutva a foszfatkoncentracio

nagyjabol a harmadara csokkent (az elsé minta esetén), majd tovabbi csokkend tendencia utan

lassu novekvést mutatott

A fentiek értelmében megallapitom, hogy a vizsgdlat sordn bekovetkezett az artores. Azt
feltételezve, hogy ez a fentebbi tendencia az utolsé négy mért ériék esetén mdr linedris, a
foszfatkoncentrdcio idével valo vdltozdsa extrapoldlhatova valik. A mért értékeket és az
attorés utdni egyenes szakaszt a lentebbi diagramokon mutatom be. Az illesztetl egyenes
felhaszndldasaval megallapitom, hogy - amennyiben a trend linedris, vagy ahhoz igen
hasonlé -, akkor a tisztitdsi hatdsfok mintegy 22 ora alatt a felére csokken. Ennek fényében
a rendszer csak elvileg lesz alkalmazhatd foszfatmentesitésre. Szitkséges vizsgdini, hogy a
szakaszos ioncserével kombindlva, és a bauxit regenerdcidjatr esetlegesen megoldva

alkalmas-e féliizemi kisérletek elvégzésére.

A vezetGképesség viltozasa a dinamikus rendszerben

A dinamikus rendszerbdl vett mintak vezetdképessége iddben novekvd tendenciat mutat, melyet

egyik figgvénytipussal sem sikeriilt egyértelmiien leirni. Legkisebb hibaval és legnagyobb

korrelacios egyiitthatoval a fiiggés linearisnak mondhato.

A vezetSképesség linedris valtozdsa a statikus rendszerben tapasztaltaknak ellentmond,
mivel egyensily kialakuldsdra nincs leheidség, a szildrd fazis komponensei folyamatosan
oldatba mentek. Megallapitom, hogy az oldatban a toltéshordozdk, gyakorlatilag az ionok

koncentrdciéja nétt meg mintegy 10%-kal. Mivel a pH szignifikansan nem vdltozott, emiatt
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a hidrogén- és hidroxidionok jelenlétét mint okot kizdarom [12.1][12.4]. A vezetGképesség

Ry

A lebegéanyagtartalom valtozisa a dinamikus rendszerben

A dinamikus rendszer lebegbanyag-tartalma - a statikussal ellentétben - még csak kozelitoleg sem
mutat tendenciat. A mintapontokra szamtalan fiiggvény illeszthetd, am ezek j6 része biztosan nem

a megfeleld tendenciat irja le, mas fliggvények pedig igen jelentds hibaval illeszkednek.

A fentebbiek alapjan megdllapitom, hogy a dinamikus rendszer lebegd- és illepeddéanyag-
tartalmanak idével valé vizsgdlata nem hozia meg a kivint eredményt - az adatsor

ériékelhetetlensége folytdn kovetkeztetést levonni nem dll médomban.

A vaskoncentraciok valtozasa a dinamikus rendszerben

A dinamikus rendszer elfolyojaban mért vaskoncentraciok az idd fliggvényében egy altalanos y = a
x° fiiggveny™ szerinti névekvé tendenciat mutatnak, bar hasonlo szorassal, standard hibaval €s

korrelacios egyitthatoval rendelkezd egyenes is illeszthetének bizonyult.

A mérési eredmények értelmében megdllapitom, hogy a vastartalmu fazisok csekély
oldéddasa bekovetkezett. Mindez alatamasztia mind a vezetGképesség-, mind az XRD-
vizsgdlatok eredményeit. Az elfolyo vaskoncentrdcick a mai napon érvényes hatarértéknek
megfelelnek. Az illesztett fiiggvény linedrishoz hasonlo jellege magyardzhatoé oly modon,
hogy a folyamatosan elfolyo és befolyo viz hidraulikus terhelésének hatdsara nem dall be
egyensuly, a fazisok folyamatosan oldatba mennek. Lehelséges, hogy hosszabb kisérleti

idéintervallumban a gorbe a statikus rendszerben észlelthez hasonlitana.

3 Az illeszictt fiiggvény és statisztikaja: [Fe] = 10,64 ("% : R = 0,9405; R®=0,8847; P = 0,9468; SD = 1.9360.
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Az aluminiumkoncentracidok valtozasa a dinamikus rendszerben

A statikus rendszert jellemzd aluminiumkoncentraciok az id6vel novekvo tendenciat mutatnak egy

linearis trend szerint.

Ennek értelmében megallapitom, hogy a mért adatok szerint aluminiumtartalmu fazisok
oldédasa is bekovetkezett, és ez dsszhangban van az statikus rendszernél mért jelenséggel.
A mérési eredmény - a novekedés modjatdl eltekintve - ésszhangban van a vezetdképesség-,
valamint az XRD-mérések eredményeivel. Bar a mai napon Magyarorszagon a felszini
vizek aluminiumtartalmdra nincs érvényes hatdarérték, a mért eredményeket sziikséges lenne
egyéb orszagok hasonlo szabdlyozdsdval osszevetni. A vdltozds linearitasara magyardzat
lehet, hogy mivel egyensily bedllasdra nem volt mdd, az aluminiumtartalmi fdazisok

Jfolyamatosan oldatba mentek, ezzel egy kvdzilinedris novekedést okoztak.

A mangankoncentraciok valtozasa a dinamikus rendszerben

A mangankoncentraciok id6vel vald valtozasa - a statikus rendszeren mért tendencianak

ellentmondva, a dinamikus rendszer paramétereihez hasonloan - linearis valtozast mutat.

Ennek értelmében megdllapitom, hogy olyan, az XRD mddszerével tanulmdnyozhatatlan
fazisok oldoddsa, melyek vagy igen kis (1% alatti) koncentrdcioban vannak jelen, vagy
rontgenamorfok. Az elfolyé viz mangdnkoncentrdciéja a mai napon érvényes leriileti
hatdrértéket nem haladja meg. A mangdnkoncenirdcio kvdzilinedris névekedése
dsszhangban van a dinamikus rendszeren mért vezetSképesség viltozdsaval. A trend
Jjellegének magyardzata is hasonlo: a folyamatos nagy hidraulikus terhelés hatdsdra nem

allt be egyensily, a mangdntartalmi fazisok folyamatosan oldatba mentek.
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Rontgenpordiffraktometriai vizsgalatok

A rontgenpordiffraktometriai vizsgalatok segitségével megallapitom, hogy olyan fazis, mely
a foszfat elimindcidjdaért a kisérletekben egyértelmiien felels lenne, nem azonosithato. Nem
észleltem sem barmely szildrd kristdlyos fazis mennyiségének szignifikans novekedését vagy
csokkenését. Ez a  megdllapitas  egybevag a  vas-  aluminium-  és
mangadnkoncentrdciomérésekkel. A megdllapitds nem mond ellent a vezetSképesség-
vizsgdlatoknak. A 24 drds foszfatkezelés hatdsdra csak a kezeldoldatbol torténé KH. PO 4
kivdlasat észleltem. Ennek értelmében kizdarom, hogy bdrmely szildrd fazis atalakuldsa
eredményezné a foszfatelimindciot. Lehetségesnek tartom viszont a bauxitban taldlhato
rontgenamorf kolloidfdzisok dtalakuldsat [12.5]. Szintén lehetségesnek tartom az
agyagdsvanyok feliiletén torténd adszorpciot [12.5]. A KH>PO, -fdzis megjelenése igen
vékony iiregek, kamrdk, csatorndk faldn torténd megkotddéssel, majd oldatbetoményedéssel

magyardzhato [12.6].

A fentebb leirtak értelmében, minden aspektust szem eldtt tartva megdllapitom, hogy a
bauxit a kdami gyokértéri lisztito foszfdtmentesitésére elvi lehet6séget nyijt. Szitkséges a
foszfatelimindcié mechanizmusanak pontos feltdrdsa, lehetéleg hosszabb iizemidejii
folyamatos ioncserével, valamint indokolt a bauxit regenerdcios lehetdségeinek

tanulmadnyozdsa. Ezek végeztével kezdhetSk meg a féliizemi kisérletek.
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13., OSSZEFOGLALAS

Szakdolgozati témamban vizsgaltam a kami nadgyokértéri tisztito miikodését, melynek
keretében megallapitottam, hogy a miitargyak nem mindegyike iizemel rendeltetésének
megfelelden. Legkritikusabb problémaként az meriilt fel, hogy az elfolyé koncentrdacidk
nem felelnek meg a mai napon érvényes magyarorszdgi hatdrértékeknek, ennek ellenére

az EU elvdrasait teljesitik.

Munkammal két részben segitettem a végleges iizemengedély megszerzésére lteit lépéseket:
egyrészi vizsgaltam a rendellenes miikodésnek mindsiilé hidraulikus rovidzarilat okar. A
nadagyak felszinén jelentkezé hidraulikai révidzarlat jelenlétét a betdltott talajtest
elégtelen szivdrgdsi egyiitthatdjdban littam, melyet sikeresen bizonyitottam. A nehézség

elharitdsdt egyediil a talajtest cseréjében latom.

Vizsgdlataim masik részét a természetkizeli szennyviztisztitds ij, a természetkozeli elveknek
megfeleld foszfatmentesitése terén végeztem. A felhaszndlt bauxit a fosifitot nem
pontosan ismert modon, de elfogadhato hatdsfokkal elimindlta vigy, hogy nem szennyezte
vissza a tisgtitott vizet. Tovabbi vizsgdlatokat igényel az elimindcio pontos mibenlétének és
a bauxit ioncserekapacitisdnak megismerése. A féliizemi kisérletek elinditasa eléit

sziikséges tanulmdnyozni a bauxit mint ioncserélé regeneralhatosagat.

Bizom abban, hogy munkdmmal én is kicsiny részt vallaltam abban a szertedgazo kutatasi
munkaban, melynek egyetlen hajtdereje a természet tisztelete és célja a fenntarthatd

fejldés elve.
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14., KOSZONETNYILVANITAS

Szakdolgozati munkim elkészitésében szdmos szakember &s jopar lelkes ismerds volt
segitségemre, akiknek ezennel szeretnék kdszonetet mondani. Mindenekel6tt tisztelettel és
koszonettel tartozom néhai Dr. Varga Enikd egyetemi adjunktusnak, aki még silyos betegsége
idején is szivvel-lélekkel segitette és irdnyitotta feladataim elvégzeését. Halamat fejezem ki Dr.
Zaray Gyula egyetemi tandrnak, aki témavezetém elhunytat kdvetden szamtalan feladata mellett a

témavezetd szerepét elldtva vallalta, hogy segiti, koordinalja és sikerre viszi munkamat.

Feltétlen hala illeti meg Ovari Mihélyt, valamint munkatarsait a gyors és preciz ICP-MS-

vizsgélatok elvégzéséért, valamint a konzultacios lehetdségert.

Koszonet illeti meg kiilsé konzulenseimet is: Gampel Tamast, a Vivendi-Water Kft. alkalmazottjat
a kami tisztitoval kapcsolatos személyes tapasztalatok ismertetéséért, a terepbejarasokért és a
konzultaciés lehetéségekért. Koszonettel tartozom masik kiilso konzulensemnek, Breuer
Laszlonak, a Goncdl Szovetség elndkének, aki segitségemre volt a kezdeti ismeretszerzésben, és

lehetdséget nyuijtott a terepi vizkémiai vizsgdlatok elvégzéséhez.

Kszonet illeti meg Dr. Lovas Gydrgyot, az Asvénytan Tanszék tudomanyos munkatarsat az
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