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Bevezetés

A szennyvizek keletkezése a lakossag életvitelének sziikségszerti kovetkezménye. Ahol az
emberek féznek, edényeket mosogatnak, tisztalkodnak, mosnak, s ahol a toalett a lakasukban
van, szennyviz keletkezik. Az igy keletkezd vizek azért szennyvizek, mert felhasznalasuk
soran szennyez$ anyagok is keriilnek bele. Mivel a hazai lakossag 98 %-a kozponti
vizellatasrol kapja a vizet, ilyen hanyadanal a szennyviz nem a viz kivételi helyén, a viz
forrasanal keletkezik. Az emberi vizhasznalatnak éppen ez a legnagyobb problémaja. Mas
tertiletekr6l szarmazé izet szennyez el, melyet azutan a felhasznalo kornyezet igényei szerint
kell megtisztitani, s a tisztitott vizet és tisztitas maradékat (szennyviziszap, racsszemet,
homok) a tisztitd kozelében kell elhelyezni, lehetdleg ugy, hogy legkevésbé zavarja a
lakdkornyezet lokalis természeti egyensulyat.

A szennyviztisztitas f0 feladata mégis kornyezetiink egészségének a biztositasa, a vizzel
terjedd betegségek visszaszoritasa. Ezen tl lehetévé teszi, hogy a tisztitott vizet és annak
novényi tapanyagait, ahol arra sziikség van, ismételten hasznosithassuk. Az emberek altal
elfogyasztott fehérjék nitrogén tartalmanak kozel 80 %-a (napi 10-11 gN/f6), és napi foszfor
fogyasztasdnak mintegy 50 %-a (1 gP/f6) a vizelettel keriil ki szervezetiikkb6l. Ennek a
novényi, vagy talajtdpanyagnak az UGjrahasznositasa azért igen korlatozott, mivel az a
szennyvizzel higulva nagy viztérfogatokban jelenik meg.

A felhaszndlas helyétdl tavoli térségbdl torténd vizszallitas kovetkeztében a felhasznalas
helyén a keletkezd szennyviz nem csak a szennyezd anyag tartalmaval (szerves anyag,
nitrogén-, és foszfor-tdpanyag) - melyek dontéen szintén tavolabbi termd, eldallitasi,
teriiletekrél szarmaznak-, de viztartalmaval is térség, vagy terlletidegen. A teljesen 6nallo
magangazdalkodasokat kivéve, melyekbdl napjainkra mar szinte semmi sem maradt, a
vizfelhasznélds es szennyviz Kkibocsatas a lakoterllet tapanyag és vizellatottsaga
egyensulyanak megzavarasat jelenti. Ez igy van a szennyvizek kozcsatornan torténd gylijtése,
majd telepiilési, vagy regionalis szennyviztisztitokban torténd kezelése esetén is. A
szennyviz-gazdalkodas feladata, hogy minimalizalja az ilyen vizfelhasznalas kedvezétlen
hatasait, biztositsa a szennyviz szerves, nitrogén ¢és foszfor tdpanyaganak sziikséges mértéki
eltavolitasat, s a keletkez6 tisztitott viz és tisztitasi maradék kornyezetbarat elhelyezését,
természetbe (idedlisan a szarmazasi helyére) torténd visszaforgatasat.

1. A szennyviz elhelyezése kérnyezetiinkben

A térségi egyensulyzavar a szennyviz mellett a szilard és gaz halmazallapotu hulladékok
elhelyezésével is fenndll. Azoknal a problémat a levegd a talaj és talajvizek szennyezése
jelenti. A szennyviz esetében a szoba johetd befogaddk a felszini vizek, a talaj, s azon
keresztll a talajvizek. Ezért ndluk mind a szennyviz hat&sos tisztitasarél, mind a tisztitas
maradékainak az elhelyezésérél, a természet korfolyamataiba torténé visszaforgatasrol
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gondoskodni kell. Koltséges feladat ez a csatornazott térségeknek is, holott ugy tiinhet,
esetilkkben sokkal egyszeriibb, ellenérizhetobb mindez. Legfébb gond ott a helyileg nagy
mennyiségekben keletkezé maradékok elhelyezése, melyre az agglomeralddott korzetekben
az arra alkalmas terliletek hidnya miatt alig van lehetdség. A tisztitott viz befogadasara
alkalmas vizfolyas az ilyen helyeken rendszerint adott.

=77

netan optimalis Gzemeltetése is igen bonyolult, koltséges feladat. Kilondsen igaz ez, ha a
tisztitasi igényt szlikségtelendl taldimenzionaljdk. Hazankban jelenleg részben ez is probléma.
Egy évtizedig varatott magara a tisztitott szennyvizeket befogadd élévizek védelmének
szélesebb kornyezetiink (EU) altal javasolt irdnyelvével (271/1991. EU javaslat) harmonizald
hazai szabalyozas megalkotasa és torvénybe iktatasa.

Mivel a hatarértékek a kialakitando tisztitasi technologiat behataroljak, elvileg egyértelmii
lehetne a sziikséges tisztitasi technoldgiak tervezése, s a tervek kozpontositott engedélyezése
is. Ennek ellenére a tisztitok kiepitésének az engedélyezése (technoldgia valasztas hatdsagi
engedélyezése, véleményezése) sem all feladata magaslatan. Jovahagyasa a szakismerettel
alig rendelkez6 épittetd (onkormanyzat) részére nem jelent semmilyen mindségi garanciat.
Mivel az utdbbiak a tervezés, épités soran még nem gondolkodnak a szakismerettel
esetlegesen rendelkez6 tizemeltetd kivalasztasarol, s véleményének az el6zetes kikérésérél, a
hidnyossadgok csak a névleges terhelésre torténd felfutds utdn deriilnek igazan ki. Ez a
beruhazds és majdani lzemeltetés koltségraforditasainak optimalizalasat gyakorlatilag
lehetetlenné teszi. Ezeért is ugorhattak sz&mos kisebb telepiilésen a szennyviztisztitas koltsegei
az elmualt évtizedben a tapasztalt értékekig.

2. Szennyviztisztitas csatornazott terileteken és kézvetlen kdrnyezetikben.

Ebben az anyag a nagyobb agglomeraciok szennyviztisztitdinak miikodését, tapanyag-
eltavolitasat, keletkezé hulladékmennyiségeit nem kivanja részletezni, arrdl korabban mar
megfeleld attekintok késziiltek. Itt csak ezek tisztitdsa szilard maradékainak a problémajat,
valamint a telepulés ritkan lakott térségei csatornazasanak és szennyviztisztitdsanak a
problémaira utalunk.

A jelenlegi gyakorlat az ilyen teriileteknél, hogy a csatornazott térségekbdl Osszegytijtott,
illetéleg az azok elfogadhatd koltséggel elérhetd kornyezetébdl szippantassal a
szennyviztisztitoba juttatott szennyvizbdl a szennyezd anyagokat valamilyen é&ron
eltavolitasra kerdl. A tisztitott szennyvizek jelenleg még koltségtébblet nelkil a befogaddkba
vezetheték. (Kivéve a befogadd hatarértékeink megsértéséért, annak karositasaért jogos
birsdgot, ami egyébként a tisztitas tobbi koltségéhez hasonloan a fogyasztdra harithato.) A
jelenlegi szennyviztisztitoinknal, melyek szinte mindig valamilyen vizfolyds mellett
talalhatok, a tisztitott folyadék befogaddba vezetése alig jelent gondot.

Altalanos probléma ezzel szemben a szennyviziszap feldolgozasa, artalommentes elhelyezése.
Bar az elhelyezés jogi szabalyozasa lassan rendezddik, az iszap nagy tomegii, biztonsagos
felhasznalasara nincs megfeleld igény. A valamilyen formaban elékezelt, stabilizalt
szennyviziszap befogadéasara termd, vagy parlagon hagyott mezdgazdasagi teriiletre torténd
elhelyezésére sok helyiitt (karsztos teriiletek) lehet0ség is alig van. Masutt a segitd, befogado
szandék hianyzik. Az utdbbinak részben az iszapminéség a kockazata, aminek az iszap
megfeleld elokezelésének hidnya is oka. Célszerii ezért mind az iszap kezelését, mind annak
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elhelyezését a jovoben anyagilag kdzponti forrasbol jobban tdmogatni, kiilonben az ellendrzés
nélkili megoldasok, elhelyezések valhatnak gyakorlatta.

Az iszapelhelyezés koltsége természetesen a fogyasztdra atharithatd. A lakossag hazai anyagi
helyzete, az egy fore jutd vizfogyasztasi koltség minimal vagy atlagbérhez viszonyitott
nagysaga azonban ezt semmiképpen nem célszerisiti. Sajnalatos, hogy az orszagban a
vizellatas és szennyviztisztitas ilyen nagy fajlagos koltsége a helytelen szabalyozas és annak
megfeleld tervezés eredményeként egyaltalan 1étrejohetett. Mindent el kell kdvetniink, hogy a
jOovében a tisztitas és iszapelhelyezés tervezésénél, kiépitésénél a kordbban elkovetett hibak ne
ismétlédjenek meg.

A tisztitoktol tavolabbi, ritkan lakott térségeknél gondot jelent a tisztitoba szallitando
szennyviz gyljtése, tarozasa és iddszakos elszéllitdsa. Az eléz6k az tgynevezett deritd
medencékben torténnek. Ha azonban a gylijtémedence nem viztomor, az részben
elszivarogtatd medenceként miikodik. A tisztitatlan viz elszivargasa a talajviz karos
elszennyezéset eredmenyezheti. Kisebb veszélyt jelentene, ha a nem vizzar6 medencékben a
szennyvizet levegdztetnek, megtisztitanak, s csak tisztitott viz kerulhetne azokbdl a talajba.

3. Nem csatornazott tertletek szennyvizei tisztitasi és elhelyezési
lehetdségei

A csatornazas nagy koltségigényt jelent a helységeknek. Altalanos tapasztalat, hogy a
csatornahaldzat kiépitési koltsége kozel kétszerese a végére épitendd tisztitdo koltségének. A
ritkan lakott térségek esetében megfontolandd, milyen lakos-stirtiség folott engedheté meg a
csatornazas kiépitése, illetbleg milyen lakos-stirliség alatt célszeri a deritdbmedencék
kialakitasa, s azokbol a szennyviz rendszeres szippantassal torténd szennyviztisztitoba
széllitasa. Fontos ilyenkor a terlilet, vagy nagyobb térség fejlesztési terveinek gondos
mérlegelése is. A jelenlegi hivatalos allaspont szerint Magyarorszagon a kritikus lakos-
stiriség 35 fé/ha koriil van. Ritkabban lakott teriileteken célszeri a deritémedencékben
torténd szennyvizgylijtésben, egyedi szennyviztisztitasi megoldasokban, kisberendezések
alkalmazaséaban gondolkodni.

Egyértelmiien ez a lehetdség tehat azoknal a teriilleteknél, ahol szennyviz csatorna sincs, s igy
szennyviztisztitot sem célszerti kiépiteni. Az ilyen térség pedig az orszag teriiletének igen
jelentds hanyada. Igen valtozatos lehetdségek adodhatnak ezeknél a szennyviz tisztitasara, de
a tisztitott viz elhelyezésére is. Meghatarozo, hogy van-e egyaltalan lehet6ség valamilyen
vizfolyasba torténd tisztitott viz bevezetésre, mert mindenképpen az az olcsébb megoldas.

A szennyviz tisztitasa az ilyen térsegekben, de a kisebb, csatornazott telepléseken is lehet a
hazankban alig, a fejletten nyugat-europai orszagokban elterjedten alkalmazott és kézpontilag,
jogilag és anyagilag tdmogatott természetes tisztitds — tisztitdo tavak, novényzetes sziir6-,
illet6leg annak lakasokra, vagy lakascsoportokra adaptalt valtozatai. Lehetnek azonban az
altalanosan elterjedt eleveniszapos tisztitok ilyen mérettartoményra kiépithetd valtozatai is. A
tovabbiakban az ilyen tisztitd rendszerek kialakitdsanak lehetdségét lizemeltetési szempontjait
kivanjuk részletesebben Aattekinteni, éppen a befogadd tipusa (allando, vagy idészakos
vizfolyas, illetéleg kornyezet talajadottsagai) fiiggvényében.

A szennyviztisztitas jogi szabalyozésa az ilyen rendszerekre napjainkban gyakorlatilag még
hidnyzik, pontosabban a tisztitott viz vizfolyasokba (&lland6 vagy iddszakos) torténd
vezetésénél az ¢€lovizekre vonatkozo6 eldirasokat kell azokra alkalmazni. Ezekre a hazai
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¢lovizekbe torténd vizbevezetés mindségi kovetelményei hataroljak be a tisztitasi igényt. Ez a
védettebb tertileteken mindenképpen megkdveteli a folyamatosan jo hatasfoku nitrifikaciot és
denitrifikéciot (nitrogén eltavolitast), s6t a csaknem teljes foszfor eltavolitast is. Ugyanakkor
ennél az tizemméret tartomanynal téli idészakban tisztitoban a viz hdmérsékletének jelentds
lehiilése miatt a teljes nitrifikacio nem biztosithatd. Mas kérdés, hogy az EU ajanlat erre az
iizemméretre vonatkozd igényei az ilyen tisztitokban teljesithetdek lennének, hiszen az a
jelenleg érvényes és a kozeljovore javasolt hazai kivdnalmaktol eltérden az ilizemméret
(tovabba a vizhomérséklet) szerint is megfeleléen differencialja a kovetelményeket, lehetové
téve a jogi eldirasok betarthatosagat.

Bonyolultabb a helyzet azokat a lakdépuleti, vagy lakascsoportokat ellato szennyviztisztitokat
illetéen, melyek a tisztitott vizet nem tudjak befogaddba vezetni. Ezeknél elvileg szoba johet a
tisztitott viz Gt menti arkokba torténd elhelyezése, s azokbdl a telepiilés alatti, felszin kozeli
talajrétegbe torténd elszivarogtatasa is. Ez megfeleléen kialakitott elosztocsovekkel
magéanteriletekre, esetleg kozteriiletekre torténd elszivarogtatassal (viz utanpotlassal) is
megoldhat6. Ez természetesen gondosan tervezendd, hiszen a fertdtlenitést ezeknél a
tisztitoknal nem valdszinii, hogy valaha is meg lehessen kovetelni. A fertézés veszélye ezért a
talajfelszinrdl torténd elszivarogtatasnal konyhakerti névények esetében szamottevo.

A lakossagi szennyvizet az ilyen tisztitds és hasznositas esetén is védeni kell a karos
szennyezOk bejuttatasatol (tisztitd, vagy tisztitds védelme). Ezek a haztartasok vagy kisebb
gazdasagok esetében a mérgez6 anyagok, novényvédo-szerek, olajok, oldoszerek, fa és egyéb
feluletek kezelésére hasznalt vegyszerek, savak, lugok, séoldatok, és a tulzott zsirterhelés.
Ezek a tisztito6 biologiai miikddését, illetdleg a fazisszétvalasztast szamottevoen zavarhatjak.
Ajénlatos ezért a felsorolt anyagok visszatartdsa a szennyviztdl, illetéleg a zsiros héaztartasi
hulladékok szilard hulladék vonalra torténd atiranyitdsa. Az utobbi érdekében a zsirokat
vizmentesen ajanlatos szalvétaval eltavolitani a mosogatas el6tt a tisztitott feliiletekr6l. A
zsiros szalvétat semmiképpen ne a WC 6blitdjébe, hanem a szemétladaba célszerli helyezni.

Az ilyen szennyvizek tisztitasara tehat egyarant elképzelhetd megoldas a ndvényzetes sziirés
(bioldgiai sztird), az eleveniszapos, vagy akar a rogzitett filmes, sz{irés tisztitas is. Ennél az
iizemméretnél télen mindegyik megoldasnal sziikségszeri a nitrifikacio lelassulasa és az
ammonium nagyobb koncentracioban torténd jelentkezése a tisztitott vizben Ez azonban a
tisztitoban mas iddszakokban is jelentkezd kevés nitrathoz és foszfathoz hasonléan a viz
talajba torténd elszivarogtatasat nem akadalyozza meg. A nitrogén-formak ilyen Kkis
mennyiségei a talajfelszin kozeli rétegeiben dontéen megkotédnek, majd a névények révén
hasznosulnak, illetéleg nitrogénné bomlanak. A foszfat kicsapodik, kisziirddik a talajvizbdl.
Fontos azonban, hogy a talaj vizterhelése is megfeleld legyen. Az elszivarogtatassal ilyenkor
nagyrészt biztosithato a kdrnyezet 6nt6z6viz igénye. Tulzott vizmennyiségek elszivarogtatasa
ezzel szemben csakis a talaj és talajviz viszonyok pontos ismeretében tervezhetd.

4. Az elontozhet6 viz mennyiségének a szamitasa

Az Ontdzdviz igény szamitasa, illetleg ilyen Ontdzés tervezése a lakosonkénti éves
vizfelhasznalas és az altaluk lakott teriiletre elontozheté viz mennyisége egyenstlyanak
biztositdsan alapul. Az elé6z6 napi 70-150 Ufé, ami 26-54 m® éves lakosonkénti
vizfelhasznalds. Az 6nt6zOviz igény ezzel szemben a csapadék éves hazai mennyisége mellett
0,3-05 m*/m? év. Olasz nyarfas teriilet dntdzésekor ez az érték a 2 m/év érték is lehet annak
nagy parologtatd képessége kdvetkeztében.
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Az el6z6 értékek atlagaval szamolva (40 m*/f6 x év és 0,4 m/év) egy lakos szennyvizének az
elhelyezésére (téli elszivarogtatéast is biztositva) 100 m? szilkséges. Ez természetesen nem
épllettel beépitett, hanem szabad foldfelszin. A beépitettséget figyelembe véve a falusias
jellegli telepiiléseken egy hektar foldteriiletre (100 x 100 = 10 000 m?) mintegy 50 lakos
tisztitott szennyvize 6ntdzhet6 el minden kiilondsebb folyadék talterhelés nélkiil. Lathatéan ez
nagyobb lakos-stiriség, mint amit a kozcsatorna gazdasidgos kiépitése hatarértékének
tekintenek (35 f6/ha). Ilyen lakos-siiriségnél az elontozés a megfeleld talajjal rendelkezd
teruleteken ezért nem jelenthet nehézséget. A megfeleld talaj természetesen a talajvizszint
megfeleld mélységét is jelenti. Rendszeresen eldrasztott teriileteken, vagy igen magas
talajvizszint esetén az elontozés lehetetlen. A vizterheléssel egyidejiileg figyelembe kell
azonban venni az ontdzésnél a talaj tapanyagokkal torténd terhelhetéségét is a megel6zo
szennyviztisztitas tervezése érdekében.

5. Atdpanyagterhelés szamitasa

Az elbb szamitott 40 m*/év szennyviz mennyiséggel egy lakos atlagosan mintegy 22 kg
BOls (szerves anyag), 4,5 kg N és 0,65 kg P tapanyagot juttat be a szennyviztisztitojaba. A
szerves anyag donté része CO,-Vvé, Kisebb része szennyviziszappa alakul (néhéany kg/év). A
termel6dd iszapfolosleg €évente egyszeri szippantassal akar egy elszivarogtatd arokba is
kihelyezhet6, majd szikkadasat kovetden elfoldelhetd a tovabbi stabilizalas, humifikalas
biztositasara. A szerves szennyez$ anyagoknak a tisztitott vizzel csupan 1-2 %-a juthat a
talajba, ami elhanyagolhatd szerves anyag terhelést jelent az elszivarogtatasnal.

A tisztitaskor a szerves-nitrogén ¢és ammonium dontd része is eltavolitasra keriil az
ammonium oxidaciodja és a keletkez6 nitrat redukcidja soran. igy a nitrogén-terhelésnek csak
maximalisan 20-30 %-a keriilhet a befogado vizrétegekbe, az is dontéen nitrat formajaban. A
nitrat egy része a talajban redukalodik, tovabb csokkentve a nitrat-szennyezés veszélyét. A
csapadékvizekkel és a talajviz mozgasaval nitrat tovabb higul, koncentracidja a hatarérték ala
csokken. Ett6l fiiggetleniil a tisztitdssal gondoskodni kell a nitrifikacio / denitrifikécio kelld
hatasfokanak biztositasarol, ami garantdlja az el6bb emlitett nitrogén eltavolitasi hatasfokot.

Az egy lakos altal elhasznalt vizmennyiséghez a javasolt 200 m? talajfeliiletre igy mar csak
évi 1 kg nitrat-nitrogén terhelést szamolhatunk, ami 50 kg/ha nitrogén tapanyag bevitelét
jelenti. A beépitett részek alatti terlleteket figyelmen kivil hagyva a dozis persze a dupldja,
de a talajviz nem ismeri az ilyen behataroltsdgot a mélyebb rétegekben. Az Gsszes teruletre
jutd nitrogén-terhelés ugyanakkor a mezdgazdasagilag hasznositott teriiletekre javasolt
atlagos nitrogén igény. A talaj termd rétegében ezért a nitrogéntapanyag szinte teljes
mértékben hasznosulhat. Nem jelent ezért problémaét a talajvizben a hosszabb tava folyamatos
elhelyezés esetén sem. Valamelyest ugyan a hazak kozotti teruletek, kertek ,,felszinkozeli”
talajvizének a nitrat tartalmat novelheti, de onnan ma mar ritkan torténik a vizkivétel
lakossagi ivovizellatas céljara.

A szennyviz foszfor tartalmat illetden is hasonlé a helyzet. Annak ugyan dontd része a
tisztitott szennyvizzel a talajba keriil, de a fél kg/fé évi foszfor-terhelés a 200 m? feliiletre
szamolva olyan érték, ami éppen megfelel a névénytakard foszforigényenek (50 kg/ha). A
talaj sziird, megkotd hatasa egyébként, mint mér emlitettik a foszfor nagyobb részét
immobilizalja, kivonja a talajoldatbdl.

Lathatoan a lakohazas, vagy lakéhaz-csoportos kisebb szennyviztisztitok kiépitése esetén a
tisztitott szennyviz az adott elszivarogtatasi sebességgel biztonsagosan eclhelyezheté a
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kornyezet talajvizébe. A kritikus lakostirliség, ameddig a talaj befogadni képes a lakossag
altal elhasznalt, majd megtisztitott szennyvizet, megfeleld talajadottsagok esetén 50 lakos/ha.
A talajréteg vastagsaga, a talajviszonyok, a magas talajvizszint természetesen ezt a maximalis
értéket csokkentheti. A lakosonkénti 200 m?, vagy 64 négyszogol, csaladi hazanként mintegy
200-300 négyszogol tertletigényt jelent. Ez a teriiletigény a hdzak melletti, vagy mogotti
kertek, Ures terlletek felhasznalasadval a legtdbb esetben biztosithatd a tisztitott viz
elhelyezésére, elszivarogtatasara.

6. Az Ontbzés, elszivarogtatas szabalyozasa

Megfeleld talajviszonyok esetén akar ndvényzetes arokbol, csatornabdl is elszivarogtathato a
tisztitott viz a kornyezd talajba. Ezzel a tapanyagok visszatartdsat, hasznositasat tovabb
fokozhatjuk, csokkentve a mélyebb rétegekbe szivargd viz nitrat-tartalmat. Az ilyen
elszivarogtatd arkok tervezése, kiépitése is megfeleld gondossagot igényel, hiszen a viz
megfeleld elosztasanak, az egyes arokszakaszok ciklikus éntdzését biztositania kell.

7. A szennyviztisztitas kiegyenlitése, szabalyozasa

A kiegyenlitési igény igaz a tisztitasrol az ontdzésre torténd folyadékfeladas szabalyozasara
is, mivel annak keletkezése a tisztitas tipusatdl fuiggetlenil szinte mindig szakaszos. Ennek az
az oka, hogy a tisztitot az idéjaras behatasatdl (szennyviz talzott lehiilése) megvédendd,
célszeriien a foldfelszin ala, tobbé-kevésbé termosztalt kornyezetbe kell helyezni. A
szennyviz keletkezése szakaszos, a mindenkori vizigénynek megfeleld. Ezért a tisztitd belépd
¢s kilépd pontjan is valamilyen kiegyenlitd térfogat kialakitdsa sziikséges. Csak igy
biztosithato a biologiai folyamatok egyenletessége, a mikroorganizmusok hasonlé tapanyag-
ellatottsaga.

A belép6 ponton célszerti egy hidrolizalo tér kialakitasa, melynek feladata a hidraulikus- és
tdpanyag-terhelés kiegyenlitésén tul a szerves anyagok anaerob eldkezelése. Ez a tapanyagok
oxidaciojat és a denitrifikdciot végzd mikroorganizmusok szdmadra jobban hozzaférhetdve,
gyorsabban felvehetdvé alakitja a nagy molekulasulyu szerves vegyiileteket. Kiilondsen
fontos ez a denitrifikaci6 folyamatanal a kelld sebességli és hatékonysagu nitrat redukcio
biztositasara.

A szerves anyag eltavolitdsa a szennyvizbdl a mar emlitett széndioxidda torténd oxidaciot,
illetéleg a szerves anyag kisebb részének szilard allapotii maradékka (elhalt sejtek, sejtfal
anyag) torténd alakitasat jelenti. Minél kisebb egy tisztito fajlagos (relativ térfogati-, iszap-)
terhelése, annal kisebb a fajlagos iszaphozama. A szerves tapanyag dont6 része széndioxidda
alakul. A széndioxid a tisztitobol a levegdbe keriil. A szilard maradék elvalasztdsa a tiszta
viztél, attol fiiggben, hogy milyen a tisztitas (eleven iszapos, vagy valamilyen rogzitett filmes)
eltér6. Az eleven iszapos, vagy a csepegtettestes megoldasnal ilepitésével torténik. Ez
folyamatos, vagy ciklikus lehet. Az elkilonitett iszap nagyobb részét vissza kell vezetni, vagy
tartani a bioldgiai részbe a mikroorganizmusok tevékenységének sokszori, ismétlodo
hasznositasa érdekeben. A foloslege, mint mar emlitésre kerult, évente egy-ket alkalommal
kiszippantva az ontdzott teriileten kialakitott szikkaszto arokba is helyezhetd.

A sziiré elven miikddd rogzitett filmes megoldasoknal, mint amilyen a gyokérsziirds, vagy
mesterséges bioldgiai szlird, a folosiszap eltavolitasa nehézkes, eltomddése esetén a
szlirdréteg teljes cseréjét is igényelheti. Ezeknél a terhelés pontos méretezésével kell
biztositani, hogy a bioldgiai sziirében a foldsiszap terhelés annyira Kicsi legyen, hogy csak


http://www.pureaqua.hu/

J1l: PureAqua Kornyezetvedelmi Mérnoki Iroda
|_"L_, \ AQUA A szennyviztisztitasrol bévebben: http://www.pureaqua.hu

igen ritkdn valjon sziikségessé¢ sziirdcsere. A szlird anyaga azt kovetden komposztként
hasznosithato.

A két emlitett szlrdtipus mikodése persze nagyon eltérd. A gyokérszird rendszer az
oxigénellatast dontden a ndvények gyokerein keresztiil biztositja. A mesterséges bioszliroknél
az oxigénellatast a szlir6 feliileti folyadékterhelésével, locsolasaval kell biztositani. Ilyenkor a
tisztitott viz tobbszori visszaforgatasa, esetleg a sziird tobb rétegbdl torténd kialakitasa és a
rétegek kozotti levegdztetés biztositasa is sziikséges lehet a kell6 oxigénellatashoz. A szlir6k
esetében azonban az eleveniszapos rendszerekhez hasonléan a megfeleld denitrifikacid
biztositasa csak a nitrifikalt viz nem levegbztetett szakaszba torténé visszaforgatasaval
lehetséges. A gyokérszlirdknél ezek a folyamatok szimultan jatszodnak le az oxigénnel
gyengébben ellatott elarasztott iszaptérben. A rogzitett filmes sziiréknél ezzel szemben a
nyers szennyviz betaplalasanal kialakitott, nem levegdztetett, eldrasztott sziirOréteg
biztosithatja ezt a feladatot.

A szakaszos folyadékelvétel miatt a gyokérsziirést kivéve minden esetben megfeleld
illesztésre, szabalyozasra van szlikség a tisztitas végpontjan. JO utdilepités esetén a szennyviz
belépd pontjan a hidraulikus és szerves anyag terhelés kiegyenlitése kevésbé fontos, mert
mind a biologiai rendszer, mind az utéiilepitd nagy térfogata is kelld kiegyenlitést jelent. A
biosziir6knél az iszap visszatartasat maga a szlirbanyag végzi. Iszapterhelésiik ezért is kisebb
kell, hogy legyen. A folyadékelvétel ennek ellenére a szlirt viz szivattyizas igénye miatt
szakaszos, amihez kelld taroz6 térfogat sziikséges.

Igen fontos a mikroorganizmusok oxigeénellatasanak a. szabalyozédsa. A szerves szén €s
ammonium oxidacioja ugyanis oldott oxigénnel torténik. Az utobbi oxidacidjakor keletkezd
nitrat redukcidjahoz azonban oxigenmentes kornyezet kell. Ez azt jelenti, hogy vagy
szeparalt, levegOztetett, és nem levegdztetett tereken kell a folyadékot cirkuldltatni a
tisztitorendszerben, vagy ugyanazon térben, idében kell ciklizalni a levegdztetést, biztositva
ezzel a sziikséges kortlmények kialakitasat. Elvileg mindegyik megoldas alkalmazhaté az
eleven iszapos megolddsoknal. A biosziirék esetében az utoiilepitd hianya miatt a szlird
kilépés elotti részén folyamatosan jo oxigénellatas kell, amiért is ott a nitrat redukalasa
célszerlien elarasztott sziirds elddenitrifikalassal javasolhato.

Az eleveniszapos szennyviztisztitas gyakorlatdban mindkét megoldas egyarant alkalmazott.
Az elsénél folyamatos lehet a levegdztetés, de folyamatosan recirkulaltatni is kell az iszapos
viz egy részét. A masodiknal nem kell két medencetér, illetéleg belsé recirkulacio, de a
levegbztetést kell célszerlien ciklizalni. Sematikusan ezek a megoldasok az 1. dbran lathatok.

A biologiai szlirik ma még kis €s nagy méretekben is kevésbé elterjedtek, bar igen gyors
fejlesztés alatt allnak. A kisebb, lakasok, vagy lakascsoportok szennyvizenek tisztitasara
alkalmas egységek ma még alig 1éteznek, igy a levegdztetésiik is a lehetd legegyszeriibb. A
kis kapacitds miatt taldn a jovoben sem lesz kiilondsebben érdemes tulzottan bonyolult
levegdztetd rendszerek kialakitasa az ilyen tisztitokhoz. A denitrifikdlo, és szerves szén
eltavolitd szakaszaikat lehet, hogy egyszerlibb lesz elarasztott, hordoz0 tOltetes, rogzitett
filmes egységként (estlegesen iilepitdvel is kiegészitve) kiépiteni, s csak a nitrifikaciot bizni ra
az igazi szirdként kialakitdsra keriild befejez0 részre. A denitrifikdlcid mindenképpen
elarasztott megoldasu kell, legyen.
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1. dbra: A térben és id6ben ciklizalt eleveniszapos nitrifikald/denitrifikald szennyviztisztito
technologiai sémaja.

Mivel a denitrifikald — fermentalo sziirérész a keletkez6 ill6 savaktol meglehetdsen illatos
lehet, ezt az egységet zart rendszerlivé kell kialakitani, s az eltomddés megakadalyozasara
durvabb toltettel kel ellatni. A kis molekulatomegli szerves anyagok és az ammonium ezt
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tisztitas kialakitasanak a sematikus vazlata lathato a 2. abran.
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2. abra: A nitrifikalo/denitrifikalo bioldgiai szlirés kialakitasanak sémaja
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A fenti folyamatokon tul, tovabbi foszfor eltavolitds a talajba torténd tisztitott viz
elszivarogtatas esetén nem sziikséges. A teljes bioldgiai foszforeltavolitasra alkalmas tisztitok
elviikben is bonyolultabbak az abrakon bemutatottnal, ismertetésik itt eltekintink. Csak
annyit réluk, hogy ha mégis szikseg van ilyenre a nagyobb szennyviztisztitd egyseégeknél, a
hatdsos biologiai tobbletfoszfor eltavolitaishoz még egy medencetér kialakitasa szikséges
megfeleld iszaprecirkulacioval, szennyvizbevezetéssel és mechanikus keveréssel.

A vegyszeres foszfor eltavolitds egyébként nagy iszaphozama miatt jelentene gondot a
lakbhazakhoz, lakéhazcsoportokhoz készitendd, kis iszaptermelésre tervezendd tisztitok
esetében. A sziirébiologia miikodését annak eltomddése miatt egyértelmiien leallitana.

8. A tisztitas térfogatigénye

A szennyviztisztitas vonatkozésaban az alapvetd kérdés azonban az, hogy egy lakosra
szamolva mekkora tisztito térfogat kell az el6z6 lehetéségek megvalositasara. Az eleven
iszapos tisztitas esetén a levegdztetd €s denitrifikald reaktorok atlagos térfogati terhelése 250
g KOI/m® nap érték alatt tervezendd, ami teljes oxidacidt (szerves anyag és ammonium-
nitrogen) garantal. Ilyenkor a maradék iszap a tisztitdsnal elhanyagolhatd. A medencékben
kialakitand6 iszapkoncentracié mintegy két kg/m*. Mivel egy lakos napi KOI terhelése a
szennyvizében mintegy 110 gramm, az annak tisztitasahoz szlikséges medencetérfogat igeny
mintegy fél kébméter.

Természetesen a két emlitett medencerészen tal a tisztitonak a mar korabban emlitett
szennyviz kiegyenlitést, az iszap Ulepedését es visszaforgatdsat, valamint a tisztitott viz
kihelyezés el6tti tarozasat biztositd térfogatokat is tartalmaznia kell. Ugyanez igaz a
levegdztetés igényre, ami mintegy 120-130 g oxigén, vagy 4,5-5 m® levegd bevitelének
igényét jelenti naponta, lakosonként. Ennek Ilehetdsége a levegdzteté keverdk és az
elektronika mai fejlettségei szintjén mar nem jelent nehézséget. A levegdztetési ciklusok
hosszénak beallitasa az iizemeltetésnél mar akar a lakasban elhelyezett szabalyozo6 egységrol
is biztosithatd. A folyadékfeladasokat szintjelzOk szabalyozhatjdk megfeleld hibajelzékkel,
ami az Uzemeltetés felligyelet igényét minimalissa teheti.

A bioszlirék alkalmazésa jelenleg még a miiszakilag fejlettebb orszdgokban is ritkdbb, de
feltehetéen ugyanolyan népszertiségre tesz majd szert a jovoben mint az el6z0 valtozat. A
denitrifikacio kialakitasa feltehetéen elarasztott rendszerti lesz durvabb toltott oszloppal, mig
a szlrés hordozdja napjaink fejlesztési tevékenysége eredményeként igen valtozatos lesz.
Valoszinli, hogy a szlirés is az eleven iszapos rendszer térfogatigényéhez igen kozeli
szlirbtérfogat igényt jelent. Igy a tisztitd sziikséges dsszes térfogatigénye is hasonlo lesz. A
biosziirdknél a levegdztetés igénye is kiilonleges kiépitéseket fog kialakitani. Itt a folyadék
cirkuléltatasdnak szabalyozasa (szlré locsolas) és a bioszlird megfeleld oxigénellatasa
(esetleges réteges kialakitds a szabadtérfogatok kelld levegdellatasaval) jelent ma még
pontositandé feladatot. A rendszer Uzemeltetése azonban a masik tipuséval azonos
szabalyozas kialakitassal biztosithato.
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Osszefoglalas

Az attekintd a ritkdbban lakott térségek, ma még nem kell6 biztonsaggal megoldott
szennyviztisztitasanak, tisztitott viz elhelyezésének lehetdségeit foglalta Ossze, kitérve a
keletkezd iszap, és egyéb szilard melléktermékek Gjrahasznositasi lehetdségeire is.

Az ilyen tisztitas hazai fejlesztése és gyakorlati alkalmazésa azonban csakis akkor lehetseges,
ha a jogi szabalyozas azt engedélyezi. Ebben a tekintetben gondot jelent majd a lakosonkeénti
szennyviztisztitas ellendrzésének a kérdése. Ezt csakis a tisztitoberendezések technikai és
miszaki allapotanak (esetleg a gézkésziilékekéhez hasonlo) feliigyeletével lehet biztositani.
Ilyen megoldassal az iizemeltetés ellendrzése nem annyira a tisztitott viz mindsége, hanem a
berendezés tizembe kapcsolasanak, s a részegységek miikodésének szemrevételezése alapjan
lehetséges. A tisztitas elterjedése a fentieknek megfelelden jelenleg kisebb miiszaki fejlesztési
és lényegesen nagyobb jogi szabalyozasi fejlesztést igenyel orszagunkban.
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