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Roviditésjegyzék

A Sztir6agy feliilet

BME VKKT Budapesti Miiszaki Egyetem, Vizi Kézmi és Kornyezetmérnoki Tanszék

BOls Biologiai oxigén igény (5 napos)

Co Befolyo szennyviz BOIs koncentracioja (mg/l)

Ci Az elfolyo szennyviz megkivant BOIs koncentracioja (mg/l)

FA Felszini atfolyasu természet-kozeli szennyviztisztitd rendszerek

HF Vizszintes atfolyast gyokérmez6 (horizontal flow)

Ksol Lebontasi konstans (m/d)

KDT KTVF Ko6zép Dunantali Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi ¢és Viziigyi
Feliigyeloség

KOl Kémiai oxigén igény (kromatos)

LA Lebegd anyag

LE Lakos egyenérték

NHs-N Ammoénium-nitrogén

N, Nitrogén gaz

N,O Dinitrogén oxid

NO,-N Nitrit-nitrogén

NOs-N Nitrat-nitrogén

ON Osszes nitrogén

OP Osszes foszfor

PO,-P Fosztat-foszfor

Q Napi atlag vizhozam (m®)

SZOE Szerves oldoszer extrakt

SVF Szabad vizfelszinli természet-kdzeli szennyviztisztitd rendszerek

TEKIR Telepiilési Kornyezetvédelmi Informacios Rendszer

VF Fliggdleges atfolyasu gyokérmezd (vertical flow)
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1 Bevezetés

Magyarorszagon mintegy 2300 telepiilésen laknak 2000 fénél kevesebben. Ezeken a
teleptiléseken kozel kétmillié ember €1, az orszag lakossaganak majdnem 6tode. Ennyi ember
szennyviztisztitasi gondja mellett mar nem mehet el a szakma ¢€s a politika sem. Ezt tiikrozi a
vizgazdalkodasi torvény 2001. évi modositasa, amely az ilyen telepiilések Oonkormanyzata
szamara 2003. januar 1-t6l kotelezOveé teszi a szennyvizelvezetés és —tisztitds megoldasat
(Siité 2003). Ugyanakkor a 2000 lakos egyenérték (LE) alatti telepiilések szennyviztisztitast
nem tadmogatja az Europai Unid, €és a hazai palyazati lehetdségek 1s a varosi
szennyviztisztitdst részesitik elonyben. A kistelepiilések viszont szennyviztisztitds nélkiil
hatranyba keriilnek a kiépitett infrastrukturaju telepiilésekkel szemben, ¢€s igy elvesztik
esélyiiket a felzarkozasra. Az Onkormanyzatok azonban sajat forrasbol képtelenek
finanszirozni a szennyviztisztitd telep létesitési és az ilizemeltetési koltségeit. A természet-
kozeli szennyviztisztitdsi megoldasok olyan koltségtakarékos szennyvizkezelési lehetdségeket
jelentenek e falvaknak, melyeket ma még nem haszndlnak ki elégge (Molnar 2004).

Dolgozatom témaja egy ilyen természet-kozeli szennyviztisztitd rendszer, a sidagardi
szennyviztisztitd telep allapotanak, folyamatainak és milkddésének vizsgalata. Magam is
sidagardi 1évén szerettem volna megbizonyosodni a telep megfeleld miikkodésérdl. Célom,
hogy a telep jelenlegi allapotat megismerjem, feltdrjam a problémaékat és azok okait,
értékeljem, hogy a jelenlegi teljesitmény mennyire all tavol az elvarhatotol, valamint
fejlesztési lehetOségeket javasoljak.

A természet-kozeli, €s ezen beliil a gyokérmezds szennyviztisztitds megismerését a vonatkozo
nemzetkdzi, €s hazai szakirodalom feltarasaval kezdtem. Az extenziv és intenziv technologiak
0sszehasonlitdsabol lathatd miért eldnyds az elobbi a kisteleplilések szamara. A gyokérmezds
technologia leirasa folyaman fontosnak tartottam kihangstlyozni a kiilonb6z6é konstrukcios
valtozatokat, és azok erényeit, valamint a kiilf61don mar elterjedt kombinalt rendszerek magas
hatékonysagat. Kulcskérdés volt tovabba a rendelkezésre allo fajlagos feliilet, a tdltet
felépitése, a toltet anyaga. A jelenlegi és majdani lizemeltetok szamara elengedhetetlen az
alkalmazhatdsag hatarainak, a telep élettartamanak ¢és a részletes jogi kornyezetnek az
ismerete, valamint a szennyviz kezelésének egészségiigyi vonatkozasai.

A jelenleg hazankban miikodd gyokérmezds szennyviztisztitok miikodési problémainak
feltérképezésével probaltam raviladgitani azokra a tervezési és kivitelezési anomalidkra,
melyek elterjedtek a hazai gyakorlatban, és a sidagardi telep lizemeltetési tapasztalataiban is
visszakdszonnek.

A sidagardi szennyviztisztitd telep részletes miitkodésének megismeréséért hat alkalommal
helyszini ¢és laboratoriumi méréseket végeztem, miitdrgyanként és szlirdmezOnként. A
mérések idOpontjait, koriilményeit, a mért komponenseket, és az alkalmazott miiszereket a 4.
fejezetben mutatom be. A kapott eredmények, és az illetékes feliigyeldség 2007-ig
visszamend értékei alapjan Osszehasonlitottam a tervezési értékként szolgald atlagos
telepiilési szennyviz, és a sidagardi szennyviztisztitd telepre befolyd szennyviz mindségét.
Megvizsgaltam az eldiilepitd hatasfokat, valamint a szlirdmez0k kozotti terhelés eloszlast és a
roluk elfolyd viz mindségét. A mért komponenseket egyenként, a technologian valo
végigvonulasok, és az eltavolitdsuk hatidsfoka szempontjabdl is értékeltem. A meglévd, és
vizjogi engedéllyel rendelkezd bdvitési terv pozitivumaira és negativumaira is felhivtam a
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figyelmet, a kiilfoldi, tovabbfejlesztett rendszerek tekintetbe vételével.

Kovetkeztetésekben foglaltam 6ssze az eldiilepitd €és a sziirdmezdk problémait, melyek kozé
tartozik mindkét esetben az alacsony hatasfok, az eldiilepitd nem megfeleld tlizemeltetése, a
szirdmezOk kivitelezésének pontatlansigai. Végiil javaslatokat tettem a telep miikodésének
optimalizalasara, melyek kozott vannak azonnali, kismértéki javulast eredményezdek, és
hosszu tavy, nagyobb befektetést igényld, a telep problémdinak végleges megoldasat célzd
intézkedések. Az ajanlasok kiterjednek az el6iilepitobodl elvett iszap kezelésére, tovabbi
elokezelés kiépitésére, a sziirdmezdk hatékonyabb lizemeltetésére, valamint legfobb célként a
bovités megvalositasdra, melyet ésszerlien, a meglévd rendszertdl eltérdéen, rugalmas
iizemeltetési lehetOségekkel kell megépiteni. Végiil roviden Osszefoglaltam az észlelt
problémakat, és azok megoldasat célzo javaslataimat.

2 Irodalmi attekintés

A hazai szennyvizkezelésre jellemzd a kiegyenstlyozatlansag. A varosokban megfelelobb a
csatornazottsag, €s a szennyviztisztito telepek kapacitdsa, mint a vidéki kistelepiiléseken. A
felzarkozas siirgetd sziikségessége miatt sok helyiitt eléfordulnak megkérddjelezhetd
megoldasok. Orszagos cél 2015. december 31-ig a lakossag kozel 90 %-a szamara biztositani
a gyljtérendszert, és az 0sszegylijtott szennyviz legalabb biologiai tisztitasat (TEKIR 2011).

Sok kisteleplilés szamara a legegyszeribb megoldasnak a regionalis rendszerekbe valo
csatlakozas tiinik. Legtobbszor ez egy varosi szennyviztisztito telepre valo csatlakozast jelent,
mely az adott telepet hidraulikailag tulterheli, a berothadt szennyviz révén pedig az optimalis
miikodését gatolja. Ennek elkeriilésére célszeriinek tartom a szennyviz helybeni kezelését, a
tisztitasi technolégia adott koriilményekre szabasat. Eldfordul, hogy kistelepiilés szdmara kis
kapacitast eleveniszapos rendszereket telepitenek. E megoldasok fajlagos koltsége nagyobb a
varosi szennyviztisztitdsénal. Kistelepiiléseken, ahol a csatornazas gazdasagos, ¢s megteleld
teriilet all rendelkezésre, természet-Kozeli szennyviztisztitd rendszerek telepitése ajanlott.
Ahol az alacsony népslriiség miatt a csatorndzds nem lehet ¢ésszeri megoldas,
szennyviztisztito kisberendezéseket kell alkalmazni.

2.1 Természet-kozeli szennyviztisztitas

A természet-kozeli szennyviztisztitasi modszerek a legrégibb technologiak koz¢ tartoznak. A
szennyviz foldalatti medencében torténd tarolasa, vagy elontdzése jol ismert eljards volt a
XIX. szdzadban. A szervesanyag lebontasa ilyen esetben, a talajban, vagy a befogadd
vizfolyasban, illetve toban tortént meg a vizi Okoszisztéma Ontisztuld képességének
felhasznalasaval. A mult szdzad elejétdl ezeket az eljarasokat hattérbe szoritottdk az intenziv
technologiak.

A természet-kozeli szennyviztisztitasi eljardsok az 1970-es évek végétdl kezdve Nyugat-
Eurdpaban ismét egyre nagyobb teret nyertek (Szilagyi 2007, Molnar 2004). Jelenleg
természet-kozeli rendszerek ezrei miikodnek Eurdpaban. Egy résziiket egyediilalldo hazaknal,
vagy kis kozosségeknél alkalmazzak, azonban a leggyakoribb felhasznalds a falvak
kommunalis szennyvizének biologiai tisztitasa, vagy utotisztitasa (Cooper 2009).

Természet-kozeli szennyviztisztitok azok, amelyekben a szervesanyag lebontdsa
energiaigényes levegdbevitel nélkiil, a természetes Ontisztuldsi folyamatokra alapozva valdsul
meg (Szilagyi 2004), amelyek egyszer(i kialakitasuak, tajba illeszthet6k és energiaigényiik
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csekély. A szervesanyag oxidalasiahoz sziikséges oxigén diffuzidval, a makrofitonok aktiv
oxigéntranszportjaval, vagy az algdk fotoszintézise révén jut a rendszerbe. Ez az oxigén
utanpotlas azonban lassubb, mint a mesterséges leveglztetés, ezért a természetes
szennyviztisztitobkban hosszabb tartdzkodasi idd sziikséges a megfeleld mindségi tisztitott viz
eléallitasahoz, a helyigényiik ezért nagyobb a hagyomanyos eljarasokénal (Szilagyi 2007).

Az extenziv, természet-kozeli technologiak kistelepiilések szamara elonyosek, mert az
intenziv technoldgiaknal alacsonyabb karbantartasi és tlizemeltetési koltséggel rendelkeznek,
villamos energia sziikségletiik csekély, vagy nincs. Kémiai anyagok hasznalata ezeknél a
telepeknél nem, vagy alacsonyabb mértékben sziikséges, mint az intenziv technologiaknal. Csak
iilepitett iszap keletkezik. Tovabba természet-kozeli telepek esetében a felhasznalt mesterséges
anyagok mennyisége csekély, a zajartalom minimalis, valamint megjelenésiik esztétikailag
kedvezObb, lizemeltetésiik soran allando feliigyeletet nem igényelnek, tovabba a fenntartasuk
egyszerll. Miikodési szempontbol a hidraulikai, és szervesanyag terhelés ingadozasaira kevéssé
érzékenyek. A természet-kozeli technologiak telepitése elott azonban azok hatranyaival is
szamolni kell, amelyek a nagy teriiletigény, a helykivalasztas korlatai, az 4tlagos szerves anyag
€s ndvényi tapanyag eltavolitas alacsony hatasfoka, az elfoly6 viz mindségi ingadozésa, valamint
a hatasfok szezonalis valtozasai (Dittrich 2006, Molnar 2004).

2.2 Tipusok, mdodszerek

A természet-kozeli szennyviztisztitdsi technologiakon beliil altaldban két csoportot szokas
megkiilonboztetni (Zirschky et al. 1990):

e szilard hordoz6 alapu/felszin alatti atfolyast (FA) rendszereket, és
e viz alapt/szabad vizfelszinii (SVF) rendszereket.

A szilard hordozo6ja szennyviztisztitasi eljarasok az alabbiak:

e szennyvizszikkasztas,

e szennyvizontozes,

e talajsziirés vagy homoksziirés,

e gyors beszivarogtatas,

o ¢logép,

e gyOkérzonas tisztitas.

Ezeknél az eljarasoknal az lizemi vizszint a felszin alatt van, a tisztitast a hordozon megtelepedett

baktériumok végzik. A kiilonbség az eljardsok kozott abbol adodik, hogy a tisztitasban
makrofitonok részt vesznek-e, vagy sem, illetve mekkora a megengedhet6 fajlagos terhelés.

A vizes rendszereknek az alabbi tipusok nevezhetok:

csorgedeztetéses rendszer,

stabilizacios to,

laglinds szennyviztisztitas,

Usz0 vagy lebegd vizindvényes szennyviztisztitas,
nadast6 (természet-kozeli vagy mesterséges).

Ezeknél a szennyviztisztitd tipusoknal az tlizemi vizszint a felszin felett van. A
szennyviztisztitasban aktivan részt vesznek vizindvények (algak vagy makrofitonok).

Amint lathato, a két f6 csoport kozott folyamatos az atmenet, a vizszintemeléssel eljuthatunk a
szilard hordozoju eljarasoktdl a vizalapt eljarasokig. A tisztitott szennyviz mindségének javitasa
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érdekében a tiszta tipusok helyett gyakran alkalmaznak kombinalt rendszereket is (BME VKKT
2002).

2.3 Gyokérzonas szennyviztisztitasi eljaras

2.3.1 Tisztitasi folyamatok

A gyokérzonas medencében a szennyviz tisztitdsa fizikai, kémiai, biologiai folyamatok révén
megy végbe. A fizikai folyamatok (iilepedés, sziirés, adszorpcid) hatdsara nagymértékben
csokken a lebegdanyagok és a kolloidok mennyisége, mig a tisztitandd szennyviz szerves
anyag, novényi tapanyag illetve nehézfém tartalma kismértékben csokken. A kémiai
(kicsapddas, bomlas) illetve biologiai folyamatok révén csokken a tisztitando szennyvizben
1év6 szerves anyag, mikro-Szennyezd, ndvényi tapanyag valamint a virusok és baktériumok
egyedszama (Szilagyi 2007).

Lebegéanyag eltavolitas

A lebegbanyag a toltet hézagaiban, porusaiban iilepedik le, ahol az adhézidés erdknek
koszonhetden megtapad. Nagy vizsebesség esetén azonban ezek a részecskék leszakadhatnak
(Pasztor 2003b). A lebegdanyag tovabba keletkezik is, amikor a foldalatti névényi részek
elhalnak. Az gyokérmezds telepek altalaban 80-90%-os lebegdanyag koncentracio csokkenést
tudnak eldidézni a befolyd szennyvizben. A porusterek eltomdédésének becslése alapjan
becstilhetd az agy élettartama (IWA 2001).

Szervesanyag lebontas:

A természet-kozeli szennyviztisztitd rendszerekben a szervesanyagok lebontdsat, az intenziv
rendszerekhez hasonléan baktériumok végzik, amik vagy a vizben szuszpenddlva, vagy
hordozoén (talaj, homok, vizindvények gyokérzete) megtelepedve vannak a rendszerben. A
szervesanyag oxidalasahoz sziikséges oxigén diffuzioval, a makrofitonok aerenchimajanak (a
szarban 1évo diffiizios jaratainak) aktiv oxigéntranszportjaval, vagy az algék fotoszintézise révén
jut a rendszerbe. Ez az oxigén-utanpdtlas azonban lasstibb folyamat a levegdztetésnél, ezért a
természet-kozeli szennyviztisztitokban nagyobb tartézkodasi id6 sziikséges a megfeleld
mindségli tisztitott viz eldallitdsdhoz, ennél fogva helyigényiik is nagyobb az intenziv
eljarasokénal (Szilagyi 2007).

A szerves anyagok biologiai lebontdsa a BOI eltavolitds hatékonysagaval jellemezhetd. A
BOI;s koncentracio csokkentésért legfoképp a heterotrof mikroorganizmusok feleldsek. A nem
megfeleld oxigén ellatds azonban nagymértékben csdkkenti a bioldgiai oxidaciot, ugyanakkor
megfeleld oxigén ellatds mellett az elérhetd szerves anyag koncentracid valik limitald
szubsztrattd a degradacidés folyamatban. A lebontasi folyamatok nagy része bakteridlis
filmrétegeken a toltet, az iiledék, a ndvényi hulladékok és a viz alatti novények feliiletén
jatszodik le. Az aerob degradéacid foképp a fliggdleges atfolyast gyokérmezOkben, mig az
anaerob lebontas a vizszintes atfolyasuakban jellemz6 (Pasztor 2003b).

Novényi tapanyag eltavolitas:

A legfontosabb szerves nitrogén eltavolitd mechanizmus a gyokértéri szennyviztisztitokban az
ammonifikacio, a nitrifikaci6 és denitrifikacio egymast kovetd folyamata, de a makrofitonok
nitrogén felvétele és a nehezen bonthatd szerves szilard nitrogéntartalmi szervesanyag is
figyelembe vehetd. A szerves nitrogén hidrolizis ¢és bakteridlis tevékenység hatasara
ammonidva mineralizdlodik (ammonifikacid). Az ammonia aerob kozegben nitratta
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oxidalodik (nitrifikacid). A nitrifikald baktériumok ammonia és nitrit oxidacidojabol nyerik az
energiat és széndioxidot hasznalnak szénforrasként sejtanyaguk felépitéséhez. A baktériumok
oxigént igényelnek a kétlépcsds reakcid lebonyolitdsdhoz. A denitrifikacios folyamat az
oxigén elfogyasa utan keriil el6térbe, amely soran a nitrat, nitrogéngazza alakul (Ny), ill.
dinitrogén-oxiddd (N,O) alakulhat anoxikus és anaerob kozegben. Nitrogén eltavolitast a
novények is végeznek, a nitrogént beépitik sajat biomasszajukba, ami majd a lebomlasuk
soran szerves nitrogénként Ujra visszakeriilhet a vizbe. Elillands és adszorpcid révén szintén
csokkenhet a nitrogén koncentracié (Pasztor 2003b).

A foszforeltavolitdas mechanizmusa hosszabb iddléptékben az adszorpcio illetve kemoszorpcio,
szezonalisan viszont a vizinovények foszforfelvétele is a fontosabb folyamatok k6zé sorolhatd
(Szilagyi 1994). A foszfor adszorpcidja a sziiréagy homok toltetében fontos foszfor
eltavolitasi folyamat. A magas szorpcids kapacitdsi homok toltet kivalasztasa tehat fontos a
foszfor eltavolitas hosszu tavl fenntartdsa miatt (Arias et al. 2001). A jol megvalasztott toltet,
a foszfor nagymértékii megkotodését teszi lehetdvé. Azonban egy 1d6 utdn a matrix telitddik
foszforral, és sziikségess¢ valhat annak cseréje. Mivel a talaj szorpcids folyamatai
reverzibilisek, ezért az is eléfordulhat, hogy a visszaold6do foszfor megnoveli a viz foszfor
koncentracidjat (Pasztor 2003b).

A homérséklet hatasa:

Megfigyelhetd, hogy altalaban minden szennyezd anyagra alacsonyabb tisztitasi hatasfok esik
alacsonyabb homérsékleten, és forditva.

BOIs és KOlI¢r szempontjabol a hémérsékletfliggés nem olyan jelentds, mert a szerves
anyagok eltavolitdsa nagyrészt az aerob ¢és anaerob baktériumok mikrobialis aktivitadsanak
eredménye, melynek miikdodése egyenletes 5 °C-ig. A pordozus kdzeg és a ndvények
gyokérzete a levegd hdmérsékleténél 2-3 °C-al magasabb hdmérsékleten tartja a szennyvizet a
tél folyaman, ennek kovetkeztében a mikrobialis aktivitas nem csdkken Iényegesen. Kjeldahl
nitrogén és ammonia tekintetében a szezonalis hatasfok kiilonbségek magasabbak, mert 12 °C
alatt a nitrifikdcid annyira lelassul, hogy lényegében zérusnak tekinthetjik. A foszfor
eltavolitas is mutat hdmérsékletfliggést (Akratos és Tsihrintzis 2007).

A novényzet szerepe:

A szliromez6 felszinére telepitett ndovényzet szerepe foként az oxigén utanpoétlas, és a talaj
vizvezetd képességének megorzése (fOképp fliggdleges atfolyasu szliromezok eltomddésének
késleltetése), a novényzet tapanyagfelvétele kevésbé fontos eltavolitasi folyamat (BME
VKKT 2002). A ndvényzet tovabbi jotékony hatdsa, hogy stabilizalja a tdltet felszint,
mérsékli a fagyveszEélyt és a szennyviz kihiilését, nagy feliiletet és megfeleld mikroklimat
biztosit a mikroorganizmusok megtelepedéséhez, javitja a miitargyban kialakuld biofilm
tomorségét, valamint segiti a telep esztétikus megjelenését és életteret ad a magasabb rendii
¢lélényeknek (Dittrich 2009).

A fontosabb telepitett novényfajok a kovetkezok: Phragmintes australis (nad), Typha latifolia
(gyékény), Carex acutiformis (sas) és Scirpus lacutris (kdka). Ezeket a novényeket altalaban
tiszta allomanyokban telepitik (Szilagyi 2001). Ezek mindegyike vilagszerte -elterjedt
(generalista) novény, igy tlirdképességiik folytan jol alkalmazkodnak a kiilonbozd klimatikus és
kornyezeti feltételekhez. A kiilonbdzd ndvényfajok gyokérbehatolasa kiilonbdzo, ezért a tisztitas
hatorétege valtozo, a gyékény 0,15 méterétdl, a nad 1,5 méteréig. Ezért dominans fajként a nad
az elonydsebb (Molnar 2004).

A novényzet csak akkor tudja kifejteni jotékony hatéasait, ha a rizomak az eloszté haldzat ala
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keriilnek. A mocsari novények nagy vizigénye miatt a vizellatasukat a telepitésiiktol kezdve
biztositani kell.

2.3.2 Konstrukcios valtozatok:

A gyokérzonas szennyviztisztitd rendszerek lehetnek vizszintes atfolyastiak, fiiggdleges
atfolyastak, vagy ezek kombinacioi (multistage rendszerek). A fiiggbleges atfolyasu
rendszereknél a legelterjedtebbek a fliggdleges-lefelé aramlasu mitargyak, azonban a
nemzetkdzi szakirodalomban tobb helyen eldfordul fliggdleges-felfelé aramlasu mitargytipus
is (Dittrich 2006).

A fiiggbleges atfolyasu rendszereknél a szennyviz a szlir6agy felszine alatt egyenletes elosztast
biztositd, parhuzamosan végigfutd perforalt csoveken keresztiil szivarog a medencealj felé. A
tisztitott szennyviz 0sszegyljtése a kazettak aljan, a hasonléan kialakitott dréncsovekkel torténik.
Fiiggdleges-lefelé aramlasu konstrukcids valtozat esetén a toltet felsd rétegében, a mitargy
hossza mentén helyezik el az osztodréneket. A mitargy fenekén az osztédrénekhez hasonld
geometriai elosztasu gyijtodréneket épitenck be. Az osztd és a gylijtédrének kozott 0,5 — 1,2
m vastag sziirétoltet végzi a szennyviz tisztitasat. A fliggéleges-felfelé aramlasa rendszer
kialakitasdban szinte teljesen azonos a fliggdleges-lefelé aramlasu rendszerekkel, a kiilonbség
az aramlasi irdnyban van. Ennél a tipusndl a gyljtddrének feliil, mig az osztodrének alul
helyezkednek el (Dittrich 2006).

osztodrén+osztotoltet |

/ gyokérzettel atszott
szardtoltet

—>

tisztitott szennyviz

HDPE folia szigeteles "‘gyfljlédrén+gyﬁj 10 toltet

2-1. ébra: Fiiggbleges-lefelé aramlasu mitargy sematikus rajza (Dittrich 2009)

A vizszintes atfolyasu rendszereknél a mechanikailag el6tisztitott szennyviz a sziiréagy felszine
kozelében Iép be. A szennyviz a miitargyban, keresztiranyban kialakitott oszté drén vagy oszto
arok segitségével keriil szétosztasra. A szétosztas minds€gét tovabb fokozza, ha az osztd drén
vagy arok kornyezetében nagy szemszerkezetli un. osztotdltet keriil elhelyezésre. Ezutan a
kezelendd szennyviz a tolteten, vagyis a ,,gy0kérzonan” keresztiilhalad végig a medence
hossza mentén. Ezt kovetden a tisztitott szennyviz a gylijtédrénbe szivarog, melyet altaldban a
miitargy fenekén keresztirdnyban helyeznek el. A gylijtédrénbdl a vizet egy vagy tobb csévon
keresztiil vezetik el. A gylijtddrén koré a megfeleld mitkddés érdekében az oszto-tdltethez
hasonld szemszerkezetli anyagot szoktak elhelyezni. A javasolt toltetmélység 0,6-1 m
(Dittrich 2006, Molnar 2004).
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2-2. abra: Vizszintes aramlasi mitargy sematikus rajza (Dittrich 2009)

Mindkét valtozat esetén az elfolyd vezetéket érdemes gy kialakitani, hogy a miitargyban a
vizszint allithaté magassagl legyen, a tartozkodasi 1d0 €s az lizemi vizszint varialhatosdganak
érdekében (Dittrich 2006).

A hosszanti atfolyast rendszerek esetében kétfazis, nem permanens, valtoz6 felszini
szivargas alakul ki, mig a fliggéleges atfolyast rendszerekben haromféazisti, nem permanens
szivargas a jellemzd (Dittrich 2005). Ez az alapvetd aramlastani kiilonbség nagymértékii
kihatassal van a mitargytipusok toltetanyagara, a tartozkodasi idOre, az oxigénhaztartasi
folyamatokra és a nadgyokérzet aramlasi viszonyokra gyakorolt hatasaira is (Dittrich 2006).

2-1. tablazat: Fiigg6leges és vizszintes atfolyasu rendszerek 6sszehasonlitasa (Dittrich 2006)

Fiiggoleges atfolyasu Vizszintes atfolyasu
rendszerek rendszerek
szerves anyag eltavolitas
mértéke kivalod 76
lebegbanyag eltavolitas
mértéke kozepes kivald
NH4-N eltavolitas mértéke kivalo alacsony
NO3-N eltavolitas mértéke alacsony jo
szennyviz adagolasi mod szakaszos folyamatos
aramlas jellege haromfazisu kétfazisu
makrofitonok jelentGsége az
oxigén haztartasban kismértékli nagymeértéki
makrofitonok gyokérzetének
aramlastorzit6 hatdsa elhanyagolhato jelentds
maximalis hidraulikai
terhelés [mm/nap] 60 40
toltetanyag homok frakcionalt kavics

Kombinalt (multistage/hibrid) rendszerek:

A kiilonboz6 tipust gyokérzonas tisztitasi eljarasok kombinalhatoak a nagyobb tisztitasi hatas
érdekében, fleg a nitrogén tekintetében. A hibrid/kombinalt rendszerek leggyakrabban
fiigglleges és vizszintes atfolyast rendszereket alkalmaznak.

A vizszintes atfolyasu (Horizontal Flow = HF) rendszerek dnmagukban nem tudjék teljesiteni
a teljes nitrifikaciot, mert oxigén transzfer teljesitményiik limitalt. A fliggéleges atfolyast
(Vertical Flow = VF) rendszerek biztositjdk a megfeleld koriilményeket a nitrifikacid
szamara, azonban a denitrifikacid6 nem torténik meg ezekben a rendszerekben. A kombinalt

7



" | Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem

Vizi Kézmi és Kornyezetmérnoki Tanszék

rendszerek elénye, hogy a HF és VF rendszerek kiegészitik egymast. Igy lehetséges, hogy
képesek alacsony BOI koncentraciora az elfolyd vizben, amely teljesen nitrifikalt és részben
denitrifikalt is, ennél fogva sokkal alacsonyabb benne az &sszes nitrogén koncentracid
(Cooper 1999, 2001).

A multistage rendszer alap kombindcidjat a 2-3. abra szemlélteti. A rendszer tisztitasi
hatékonysagat novelni lehet a medencék kozott recirkulacidés vonal kialakitasaval (Dittrich
2006).

fliggGleges atfolyasu vizszintes atfolyasu

old6 medence gyOkérzonas mtargy gyOkérzonas matargy

fertGtlenitd

atemeld

nyers
szennyViz

befogaddba

recirkulacio
<< <«

2-3. dbra: A "multistage" rendszer alapkoncepcidjanak folyamatabraja (Dittrich 2006)

Az oldémedencébdl tavozod szennyviz ciklusonkénti adagolasat az elsé atemel biztositja. igy
a fliggbleges atfolyasu medencében a 16késszerli adagolas hatasara Iétrejon a hatékony oxigén
transzport. A fliggdleges atfolydsu medencében a nirtifikacid magas hatasfokkal jatszodik le.
Természetesen jelentds mértékli szerves anyag eltdvolitas is elvarhatd ettdl a technoldgiai
lépcsotél. A fliggdleges atfolyasi mitargybol elfolyd vizben megemelkedik a nitrat
koncentracié. A szennyviz utd-denitrifikdcidja tovabbi szerves anyag eltavolitds mellett a

technologiai sorban utdna kovetkezd hosszanti atfolyasu medencében torténik meg (Dittrich
2006).

Recirkulacié

A recirkulaci6 ugy segiti a miikodést, hogy nitrat utanpotlast biztosit az oldomedencébe, igy
fokozva ott a szerves anyag lebontds hatékonysagat, illetve Iétrehozva a recirkulalt nitrat-
mennyiség eld-denitrifikacidjat. A recirkulacidé minimalizalja az agy eltomddését, noveli a
levegoellatast, és kovetkezésképp eldsegiti a biodegradaciot. Tovabba a recirkulacié majdnem
tokéletesen kevert reaktort alkot, gy, hogy a nyers szennyviz gyorsabban elkeveredik a
recirkulaltatott tisztitott szennyvizzel (Dittrich 2006, Zapater et al. 2011).

Torokorszagban is vizsgaltak a recirkulacidval és anaerob eldtisztitassal rendelkezd hibrid
rendszerek hatékonysagat. A vizsgdlat magas hatasfokot mutatott, nagyon alacsony elfolyo
szerves anyag ¢s lebegdanyag koncentracioval (Ayaz et al. 2011).

VH-HF rendszerek

Ezen rendszerek sokasdga, eredeti hibrid rendszerek Seidel (Max Planck Intézet, Krefeld,
Németorszag) altali fejlesztésébdl szarmazik. A Seidel konstrukei6 két fokozatbol all, néhany
parhuzamosan kapcsolt fliggdleges atfolyasu szlirdagyat két vagy harom vizszintes atfolyasa
kovet sorosan kapcsolva (Brix 1994).

HF-VF rendszerek

Az 1990-es éves kozepén, Johansen és Brix (1996) bevezették a HF-VF rendszert. Nagy
alapteriiletli vizszintes atfolyasu szlirdagyat alkalmaztak elsdként a szerves és a lebegdanyag
eltavolitdsara, valamint a denitrifikdci6 ellatdsdra. Egy szakaszosan elarasztott, Kkis,
fiiggdleges atfolyasu sziirdagyat terveztek a tovabbi szerves és lebegdanyag eltavolitasara, és
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az ammonia nitrattd nitrifikalasara. Azonban, az 0sszes nitrogén eltavolitas biztositasdhoz, a
nitrifikdlt szennyvizet a fliggéleges atfolydsu sziirdmezobdl recirkuldltatni kellett az
el6iilepitdbe (Vymazal 2005). Napjainkban a hibrid rendszerek mar tobb mint két féle tipust
alkalmaznak, meglehetdsen gyakori a szabad vizfelszinii wetland beépitése.

2.3.3 Sziirémezo6k tulajdonsagai
Fajlagos feliilet igény:

A fiiggbleges folyasi iranya sziirémezéket 4ltalaban kis fajlagos feliiletre (2 m%/f0) tervezik, a
koltségek csokkentése érdekében. gy azonban a sziirémezék gyorsan eltdmédhetnek. A
biztonsagos lizemelés érdekében nem ajanlott 5 m?/f6 érték ald menni. fgy nyaron legalabb 5
mZ/LE, (télen pedig 8,3 mZ/LE) fajlagos feliilet sziikséges (Viziigyi Segédlet 2001b). A
megnovelt téli feliileten azonban a nyari iizemelésnél kiszaradas jelentkezhet.

A fluggdleges atfolyasu rendszerek feliiletigénye kisebb, mint a hosszanti atfolyastiaké. A
vizszintes atfolyasi rendszer feliiletigénye kb. 0,6 m toltetmélység esetén 5 m® lakos
egyenértékenként. A filiggdleges atfolyasu rendszer feliiletigénye > 1.0 m agymélységnél
mintegy 3 m%/LE-re csokkenthetd (Molnar 2004), de csak akkor, ha biztosan kialakul a
haromfazisu tisztitds, ami altalaban nem kovetkezik be a hazai telepeknél.

Kis fajlagos feliilet esetén anoxia alakul ki a szlirétestben, ami akadalyozza a szervesanyag
teljes oxidaciojat és a nitrifikaciot. A nitrifikacidé hidnya kovetkeztében nem lesz a
rendszerben nitrét, igy a denitrifikacié sem miikddik. Az anaerob toltetanyag miatt, a foszfor
eltavolitas sem lesz megfeleld, és a foszfat eltiszik az elfoly6 vizzel.

A szliro6mezo6 felépitése:

A sziirdmez0 szerkezete felilr6l lefelé haladva a kovetkezo:

e Foldszigetelés 0,3m
e Felso dréncsovek, also ¢€s felsd kavicsrétegekkel 0,3m
e Szlrotest 0,6 m
e Also dréncsovek, also ¢€s felsd kavicsréteggel 0,3m
e Vizszigetelés, homokagyazatra fektetve 0,1m
e Osszesen 1,6m

Az eléfordulhatd legmagasabb talajvizszint felett a vizszigetelésig legalabb 0,3 méter
tavolsagnak kell lennie. Ennek megfelelden kiemelt, részben kiemelt, siillyesztett magassagu
szlirdmez0t kiilonboztetiink meg (Viziigyi Segédlet 2001a).

A szlirémez6 oxigén ellatasa érdekében levegdztetd csovek helyezenddk el. Az elosztohdlozat
végén levd levegdztetd csoveken kiviil az eloszté dréncsdvek tengelyei kozott tovabbi
kozbensd levegdztetd csoveket kell elhelyezni.

Eloszto dréncsovek

A felso és also, legalabb 100 mm belsd atmérdjii milanyag elosztd csdvek hossza legfeljebb
20 méter lehet. Esése 0,2 % (4 cm/20 m). Egymastol valo tavolsaguk vizszintesen 1,5-2,0 m,
amely a szlir§ anyagatol fligg. A dréncsdveket minden oldalrol legalabb 10 cm vastagsag
4/8-as kavicsrétegnek kell hatarolnia.

Sziiré6mezo toltetanyaga

A szlir6agyak toltetanyaganak meghatarozasakor legfontosabb szempont a szemcseméret. A
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finomabb szemcsenagysdg esetén ndvekszik a tisztitOkapacitds, mert nagyobb a fajlagos
feliilet, tobb baktérium tud megtelepedni. Azonban tal kicsi szemcsenagysagu toltetet esetén,
konnyen eltomddik a dréncsd halozat, és a szennyviz az elosztd dréncsé feletti részen aramlik
csak at. Tul nagy szemcsenagysagu toltetet sem érdemes hasznalni, mert kicsi a fajlagos
feliilete, emiatt gazdasagtalanul nagy teriiletii szlirdmezdre lenne sziikség (Viziigyi Segédlet
2001a).

Toltetként hasznalhaté frakcionalt kavics, homok, talaj, specidlis anyagok (pl. agyagpala,
zeolit), és ezek keverékei. Nagy BOI terhelésti gyokérmezok kialakitasa esetén célszerii
keriilni a homoktoltetet, mert a rendszer konnyen eltomddhet. A toltet ateresztOképességének
el kell érnie a 10 m/s (Dittrich 2009).

A vizszinteses atfolyast gyokérmezdkben az eloszto- €és a gylijtdcsdvek kornyezetében
célszerli nagyméretli koveket elhelyezni (50-100 mm) az eltémddés megakadalyozasa végett.
A folyami kavicsok hasznilata kedvezdbb, mint a zuzott mészkd, mert az elébbi anyag
kevésbé hajlamos tomorodésre. Fliggbleges atfolyasu rendszerekben rendszerint durva
homokot teritenek el legfelsé rétegként, amely eldsegiti a szennyviz egyenletes eloszlasat a
felszinen. A toltet f0 tomegének altaldban gyongykavicsot hasznalnak (5—15 mm) (Pasztor
2004).

A talaj toltetl vizszintes atfolyasu rendszerek tobbségénél gyakori a felszini atfolyas, a talaj
alacsony hidraulikai vezetoképessége miatt. Két évtized tapasztalatai megmutattak, hogy a
talaj tolteti rendszerek altaldban hatékonyak a lebegdanyag, ¢és a BOIs eltavolitas
tekintetében, azonban a nitrogén ¢és foszfor eltavolitas hatasfoka mar alacsonyabb (rendszerint
30-50 %), és e rendszerekben a nitrifikdcid nem teljes. Ellentétben a korabbi elvarasokkal, a
gyokerek nem novelték az Osszetapadt talaj hidraulikai vezetOképességét annyira, hogy
biztositsak a felszinalatti aramlast (Brix et al. 2007).Tehat tisztan talaj toltetli rendszerek
alkalmazasa nem javasolhato.

A sziiromezore bocsathatosag feltételei:

A kétszintes lilepitérdl elfolyd szennyviznek meg kell, felelnie a szlir6agyra bocsathatdsag
feltételeinek. Az értékek célja, a sziirdagyak védelme a kolmatacié és az eldugulas ellen. A
komponensek koziil foként a CCly extrakt és a lebegdanyag bir nagy jelentéséggel. A
kétszintes iilepitdrél elfolyd szennyviz sziirédgyra bocsathatdosaganak feltételei az aldbbiak

(Miiller 2003):
e KOlc: 680 mg/I
e BOls: 250 mg/I
e Lebegbanyag: 450 mg/I
o PQO4-P: 14 mg/l
e NH;": 31 mgl/l
e NO3- 18 mg/I
e ANA detergens: 6 mg/l
e CClyextr. 10 mg/I

Méretezés:

A kiilonb6z6 technologiak lizemeltetési paraméterei a hidraulikus terhelés, a tartozkodasi idd,
a szervesanyag terhelés, a fajlagos feliilet, a befolyd és elfolyd viz mindsége, valamint az
eltavolitasi hatasfok alapjan hasonlithatok ossze.

BOlIs eltavolitasra optimalizalt telep esetében a méretezést, teriiletigényt az alabbi egyenlet
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adja meg (Szilagyi 1994):

An = Q (InCo - |nCt)/KBo|
Ahol:
A = szlirbagy feliilet m?-ben
Q = napi atlag vizhozam m*/nap-ban
Co = a befolyd szennyviz BOIs koncentracidja
Ci = az elfoly6 szennyviz megkivant BOIs koncentracidéja mg/l-ben
Kgoi = konstans; értéke 0,1 m/nap.

Ez az osszefliggés, csak BOIs terheléssel, illetve BOls eltavolitassal szamol. Ha a telepen
nitrifikaciora és denitrifikaciora is igény van, akkor biztosan megnd a teriiletigény, és szamos
egyéb szempontot (homérséklet, recirkulacid, anoxikus terek) is figyelembe kell venni
(Pasztor 2004).

A sziir6mezok kapcsolasa

A szlirdmezdket valtott iizemelésre és sorba kapcsolasra egyarant megfeleléen Ilehet
kialakitani. Sorba kapcsolas igénye esetén a szlirdmezok feliiletét novelni kell. Az 6sszekotést
biztositd vezetékeket a téli lizemre is tekintettel kell megépiteni. Gondosan ligyelni kell arra,
hogy a vezetékek gravitacids atvezetés esetén folyamatos esésben legyenek, és ne fagyjanak
be (Viziligyi Segédlet 2001b).

Cellakra osztas jelentosége

Kezdetben a gyokérzonds szennyviztisztitokat keskeny, hossziukas alakura épitették, de ez
hamarosan sok problémat okozott. A mezd gyakran eltomoédott és felszini atfolyasok
alakultak ki. A szélesre ¢épitett szlirdmezok sokkal hatékonyabbak és biztonsdgosabb
iizemiiek, mint a hossza, keskeny alakiak. Azonban minél szélesebb a szlirdémezd, annal
nehezebb a tisztitandd szennyvizet egyenletesen eloszlatni a bemeneten, és nehéz
megakadalyozni a rovidzarak kialakitasat. Ha a bemeneti €s a kimeneti oldalak elé¢ egy-egy
hosszt eloszto-, illetve gyiljtécsatornat épitenck, a mezét pedig parhuzamos cellakra
felosztjak, a teljes mezO biztosan részt vesz a tisztitasi folyamatban. Az ilyen rendszerben
épiilt telepek igény szerint kdnnyen bovithetdk is (Pasztor 2004).

2.3.4 Befoly6 szennyviz mindsége:

A gyokérmezOs rendszerekre befolyo tisztitatlan szennyviz altalaban kommunalis jellegii
szennyviz, ezek paraméterei altalaban a kovetkezok (Miiller 2003):

e KOlg: 1500 - 2000 mg/I
e BOls: 400 mg/I
e Osszes lebegdanyag: 275 mg/l
e Ammoniumion: 150 mg/I
e Osszes foszfor: 35 mg/I
e pH: 7,2
e SZOE: 15 mg/I
e ANA: 10 mg/I

A 204/2001. (X.26.) Kormanyrendelet 2. szamu melléklete megszabja a csatornaba ereszthetd
szennyviz kiiszobértékeit, melyek a lakossagra is vonatkoznak. Ugyanakkor ezek ellendrzése
nem megoldhatd, a szennyviztisztitd telepnek fogadni kell a hatarértékeket tallépd
szennyvizeket is.
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2.3.5 Alkalmazhato6sag:

A jelenleg érvényes 28/2004 (XII.25.) KvVM r. szerinti befogaddi hatarértékrendszert és a
gyokérzonas rendszerek teljesitoképességét figyelembe véve elmondhatd, hogy a kommunalis
szennyviztisztitas teriiletén ez az eljards az alabbi adottsdgok fennallasa esetén lehet
versenyképes alternativaja mas szennyvizkezelési technoldgidknak (Dittrich 2006):

e Amennyiben a telepiilés lakos szdma 2000 f6 alatti, kiilonosen javasolt vizsgalni a
létjogosultsagat a 600 16 alatti telepiiléseknél vagy kisebb agglomeracioknal.
¢loviz).

e A befogadd nem nitrat-érzékeny teriilet vagy nem vizbazis-védelmi teriilet
(amennyiben a befogad6 a talaj €s talajviz).

e Olcson vagy ingyen (6nkormanyzati tulajdonban) 4ll rendelkezésre, a szennyviztisztitd
telep épitésére alkalmas tertilet.

A gyokérmezOs szennyviztisztitdsi technologia nem alkalmas telepiilési folyékony hulladék
tisztitasara (Viziigyi Segédlet 2001a). Jelenleg a gydkérmezds technologiat sok, kiillonb6zo
tipusi szennyviz tisztitasara hasznaljak. Egyre gyakrabban alkalmazzdk ¢élelmiszer
feldolgozok szennyvizének tisztitdsara. Tovabba vizszintes atfolyasi gyokérmezdkkel
sikeresen tisztitottak mezdgazdasdgi eredetli szennyvizeket, ¢és  hulladéklerakok
csurgalékvizeit is (Vymazal 2009).

Hely kivalasztasa:

A gydkérmezds szennyviztisztitd telepitésének helykivalasztasdnal nagyon fontos figyelembe
venni a domborzati viszonyokat, mert a megvalositasban a tereprendezés és a foldmunka
jelentds koltségtényezd. Fontos a talaj vizateresztd képessége. Erdsen vizateresztd talajokban
a medencék fenekét €s oldalait szigetelni kell (Miiller 2003).

A felszin alatti atfolyast rendszerek esetében teljesen zart rendszerrél van szo, ezért a
telepiilésektol valdo védotavolsag megitélése konnyebbséget jelent a nyitott vizfelszini
rendszerekhez képest. Magyarorszagon tervezett, vagy létesitett telepeknél altalaban csupan 150-
300 méteres védotavolsagot irtak elé (Molnar 2004).

2.3.6 Hatasfok:

A jol megtervezett és lizemeltetett gyokérzonas szennyviztisztito telepek BOIs és lebegdanyag
eltavolitasi hatasfoka kb. 80 %-os, az Gsszes nitrogén és foszfor eltavolitasi hatasfoka kb. 40
%-os (Miiller 2003). Németorszagi adatok (107 telep) szerint az atlagos Osszes foszfor
eltavolitasi hatasfokot 74%-nak, az ammonium-nitrogén eltavolitasi hatasfokot 54%-nak, a
BOI eltavolitasi hatdsfokot 83 %-nak talaltdk (Borner et al. 1988).

2.3.7 Elettartam:

A természetes tisztitok ¢Elettartamat, bioldgiai rendszerek 1évén, az ilizemeltetés mindsége
befolyasolja. Helytelen miikddtetés esetén az dkoszisztéma - kiillondsen makrofitas tisztitasnal -
visszafordithatatlanul atalakulhat, ami a hatasfokra és az ¢lettartamra egyarant kedvez6tlen lehet.
Az lizemelési rend kidolgozasa és betartasa tehat ezeknél a rendszereknél ugyanolyan fontos,
mint az intenziv technologidknal (Szilagyi 1994). Osszefoglalva megallapithatd, hogy a
gyokérzonas szennyviztisztitd rendszerek élettartama helyes lizemeltetés esetén legalabb 20
évre becsiilhetd. Léteznek azonban olyan telepek, amik ennél sokkal hosszabb ideje
miikkédnek (BME VKKT 2001).
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2.3.8 Kaoltség:

Altalanossagban elmondhato, hogy a gyokérzonas telepek 1étesitési koltsége kisebb, tizemeltetési
koltsége pedig 6tode az eleveniszapos rendszerekének. Mivel a szennyviz gravitacidsan folyik at
a rendszeren, és gépi levegdztetés nem, vagy csak csekély mértékben sziikséges, ezért
energiaigényiik minimalis (BME VKKT 2002). Azonban ez leginkabb a nyugati telepek
esetében igaz, melyek lényegesen higabb szennyvizet kapnak a hazainal, valamint f6képp
biologiai tisztitas utotisztitdjaként mitkodnek.

Itthon a természet-kozeli telepeknek részben -eldkezelt, toményebb szennyvizet kell
tisztitaniuk, melyre egy lépésben nem képesek. Ezért a hazai telepeket hatékonyabb
elokezeléssel kell ellatni, és multistage rendszerként kell kiépiteni, ellenkezd esetben
képtelenek lesznek betartani a hatarértékeket. Az igy kiépitett rendszerek létesitési koltsége
viszont megkozeliti az eleveniszapos technoldgiaét. Alkalmazasuk mégis célszerlibb, ha a
sziikséges teriilet olcson 4ll rendelkezésre. A gyokérmezds technologia ugyanis nem igényel
olyan mértékli odafigyelést, mint az intenziv telepek, jobban birja a szennyviz mennyiségi
ingadozasat, valamint az alacsony iizemeltetési koltségnek koszonhetden a beruhdzas 5-10 év
alatt megtériil. Tovabba a gyokérmezds telepek eldnye, hogy nem megfeleld lizemeltetés
esetén is képesek magas eltavolitasi hatasfokkal miikodni.

2.3.9 Kozegészségiigyi elemzés:

A gyOkérzonds szennyviztisztitd telepek milkddésének megitélésében kiilondsen fontosak a
kozegészségligyl vonatkozasok, hiszen a szennyviztisztitds egyik legfontosabb célja az
egészségvedelem, a fertdzésveszély elharitasa.

A patogén szervezeteket harom csoportba szoktak sorolni, ezek:

e Parazitak,

e Baktériumok,

e Virusok.
A patogének a szennyviztisztitds soran szennyezhetik a talajvizet, a felszini vizeket, vagy az
aeroszolt. Az aeroszol szennyezddésének veszélye altaldban a levegdztetett rendszerek
esetében nagyobb, felszin alatti atfolyast rendszereknél csekély (Szilagyi 2007). A talajviz,
vagy a felszini vizek korokozokkal vald elszennyezddésének veszélye nagyobb, mint az
aeroszolé. Kiilondsen a tulterhelt telepek okozhatnak bakteridlis szennyezést, de
bekdvetkezhet iizemzavar miatt is (Miiller 2003). A fert6zottség detektalasara konnyen
tenyészthet6 indikator szervezeteket hasznalnak. Ezek koziil egyik legfontosabb az Esherichia
coli. A gyokérzonas szennyviztisztitok befolyd vizében a coliform baktériumok egyedszama
10%-10° /100 ml értéktartomanyd volt, ami a tisztitott vizben 102-10°% /200 ml-re csokkent, a
hatasfok értékek 96-99,7 % értéktartomanyban valtoztak.

A gyOkérzonas szennyviztisztitd rendszerek kozegészségligyi miikodési tapasztalatait
Osszefoglalva megallapithatd, hogy azok baktérium, virus, és ciszta eltavolitdsi hatasfoka
kedvezSbb, mint a hagyomanyos eleveniszapos technolégianal. Altaldban 80 %-nal nagyobb
baktérium eltavolitast biztosit. Azoknak az eljarasoknak a coliform eltavolitasa kedvezdbb,
amiknél a kiiilepedés helyett a szlirés a legfontosabb eltavolité folyamat (BME VKKT 2001).

2.4 Hazai gyokérzonas szennyviztisztitok iizemelési tapasztalatai

A magyarorszagi kommunalis szennyvizet tisztitd szennyviztisztitd telepek 3 f6 tipusba
sorolhatdk: nyarfas, tavas, gyokérmezds telep (Szilagyi 2007). Hazankban 16 gyokérzonas
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szennyviztisztitd 1étesiilt. Mas eurdpai orszagokhoz képest ez a szam meglehetdsen alacsony.
Ez leginkabb a technoldgidval szembeni bizalmatlansaggal magyarazhat6, melynek fobb okai
az alabbiak (Dittrich 2006):

A befogadoéi hatarértékrendszer alakulasa napjainkig

A hazai szennyviztisztitasi — csatornazasi palyazatok rendszere
A nem megfeleld tervezési gyakorlat és a kevés hazai tapasztalat
A hazankban lizemel6 rendszerek negativ lizemelési tapasztalatai

A hazai természet-kozeli szennyviztisztitdé telepek értékelése a meglévé adatok alapjan
meglehetdsen nehéz. Mivel tobbnyire csak a kornyezetvédelmi hatosag altal mért szorvanyos
adatok alltak rendelkezésre, amelyek csak az elfolyd tisztitott viz mindségét mutatjak kevés
komponensre (jobbara ammoéniumra és KOlg-ra) (BME VKKT 2002). A meglévé adatok
elemzése alapjan megallapithatd, hogy a magyar természet-kozeli szennyviztisztitd telepek
elfolyd szennyviz tekintetében sok esetben nem teljesitik a hatdlyos rendelet hatarértékeit.
Altaldban azokkal a telepekkel van nagyobb baj, amelyek iilepitett szennyvizet tisztitanak
(Szilagyi 2003). Altalanossagban elmondhatd, hogy a hazai gyokérmezds szennyviztisztitd
telepek altalaban kissé kedvez6tlenebb elfolyd szennyezéanyag-koncentraciot mutatnak, mint
a nemzetkdzi szakirodalomban bemutatott gyokérmezos telepek (BME VKKT 2002).

Néhany hazai telep felmérése utjan pontosabb képet kaphatunk a meglévo telepek tisztitasi
hatasfokarol. A 2001-ben késziilt jelentés adatai Boldog, Kacorlak, Salgoétarjan,
Szépalmapuszta, Sziigy ¢és Toéalmas szennyviztisztitod telepek értékein alapulnak (Szabd et al.
2001).

2-2. tadblazat: Hazai telepek eltavolitasi hatékonysaga (Szabo et al. 2001)

KOler | LA NH,-N | Osszes N | PO4-P | Osszes P
[mg/l] | [mo/l] | [mo/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l]
Nyers szennyviz 363 128 61 75 9,3 12
Tisztitott szennyviz 66 42 23 52 7,7 4,6
Tisztitasi hatasfok[ %] 71 57 57 17 18,4 26

(Lakosi 2003) felmérte a Nyugat-Dunantali természet-kozeli szennyviztisztitd telepeket. A
felmérés alapjan az akkor érvényben 1évo hatarértékeknek egyik vizsgalt telep sem felet meg.
Ugyanakkor felvetette a kérdést, hogy a hazai telepeknek miért kell az Eurdpai Unidsnal
szigoribb hatarértékeket teljesitenitik.

A vizsgélat a zalakomari, tofeji, kacorlaki és kami szennyviztisztito telepre terjedt ki. A kacorlaki
telepen megfigyelhetéek a tervezés korai problémai, részben talajtoltet alkalmazasa, telepiilési
folyékony hulladék fogadasa, melyet a befogadd védelme érdekében meg kellett sziintetni.
Tovéabba az utdtisztitd tavat lizemen kiviil kellett helyezni, a szigetelés hidnya miatt. A kdmi
telep felépitése Iényegében megegyezik a kacorlakiéval. Ugyanakkor utdbbi iizemelési
tapasztalatait figyelembe véve épiilt meg. A tervezd megndvelte a nyers szennyviz KOl¢, és
NHs-N értékeit, valamint a fajlagos feliiletet. A vizsgalat alapjan KOlc, tekintetében 81-88 %,
BOls tekintetében 91-94 %-0s, NHs-N tekintetében pedig 72-81 %-os tisztitdsi hatasfokkal
iizemelnek a telepek, ami egyértelmiien megfelelonek nevezhetd, a hatarérték tullépések
ellenére.

Az éaltalaban jelentds szennyezdanyag-eltavolitasi hatdsfokok mellett, a jelenleg érvényben
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1év6 hazai hatarértékrendszernek a gyokérmezds telepek nem tudnak megfelelni. Ezért a
telepek nagy része allando jelleggel fizet szennyvizbirsagot, bar a telepek olcso lizemeltetése
altalaban ellensulyozza a szennyvizbirsag mértékét (Pasztor 2004).

2-3. tablazat: Hazai gy0kérzonas tisztito telepek felsoroldsa (Dittrich 2008)

Telepiilés Mikddés | Miikodés Szennyviztipus
kezdete | helyzete
1 | Téalmas 1991 mitkodés alatt kommunalis szennyviz
2 | Salgoétarjan 1992 2001-ben bezart | kommunalis szennyviz
3 | Boldog 1994 1999 o6ta csak | kommunalis szennyviz
utotisztitoként
4 | Szigy 1994 mikodés alatt kommunalis szennyviz
5 | Szépalmapuszta 1995 2001-ben bezart | kommunalis szennyviz
6 | Kacorlak 1996 miikodés alatt kommunalis szennyviz
7 | Sidagard 1997 mitkodés alatt kommunalis szennyviz
8 | Kam 1999 mitkodés alatt kommunalis szennyviz
9 | Aparhant 2001 mikodés alatt telepiilési folyékony hulladék
10 | Dem;jénl 2001 miuikodés alatt ¢lelmiszeripari szennyviz (csira)
11 | Kerecsend 2001 mitk6dés alatt ¢lelmiszeripari szennyviz (gomba)
12 | Demjén2 2004 miuikodés alatt ¢lelmiszeripari szennyviz (borészat)
13 | Magyarboly 2005 miuikodés alatt teleptilési folyékony hulladék
14 | Magosliget 2006 probaiizem alatt | kommunalis szennyviz + telepiilési
folyékony hulladék
15 | Ofalu 2006 probaiizem alatt | telepiilési folyékony hulladék
16 | Hédmezdvasarhely | 2007 probatlizem alatt | tejhazi szennyviz
17 | Kaskantyt 2007 probailizem alatt | kommunalis szennyviz
18 | Rojtok-Muzsaj 2007 probaiizem alatt | kommunalis szennyviz
A Dunantilon szdmos faluban tervezés ¢&s engedélyeztetés folyik gyokérzonas

szennyviztisztitok létrehozasara. Kisméretii, telken beliili szennyviztisztitdé naddgyak szamos
telepiilésen, tanyan tlizemelnek, példaul a Gylriifii 6kofalu minden hazanal (Pasztor 2004).

Hodmezdvasarhelyen tejhazi

szennyviz tisztitasara alkalmas

kombinalt gy6kérzonas

mintatelep is miikodik, melyben talalhatd fliggdleges és vizszintes atfolyasu gyokérmezd,
utotisztitod té valamint nyarfas szikkaszté mezd (Dittrich 2011).

A sidagardi teleppel megegyez0 eljarassal az 1990-es evtizedben a toalmasi, sziigyi és boldogi
telepek épiiltek (AQUA-MELYEPTERYV 1998).
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2-4. abra: Fontosabb hazai gy0kérzonas szennyviztisztitok elhelyezkedése (Pasztor 2003a)

Hidraulikus terhelés:

A hazai gyokérmezOs tisztitok esetében gyakori, hogy az eldiilepitdk hidraulikailag
alulterheltek, azonban szervesanyagban tulterheltek. Ennek a jelenségnek alapvetd okai, a
hazai viszonyokra jellemzd kicsi vizfogyasztds miatt jelentkezd nagy szennyezdanyag
koncentracié a nyers szennyvizben, tervezési, kivitelezési, lizemeltetési hibak, a tervezési
iranyelvek hianya és az indokolatlanul szigoru hatarérték rendszer. Tovabba problémat jelent,
hogy a tisztit6 telepeket tobbnyire két {itemben tervezik, de az elokezeld 1étesitményeket mar
kezdetben a két iitem egyiittes terhelésére alakitjak ki.

Fajlagos feliilet igény:

A sziirdmezdket hazankban gazdasagossagi szempontbol kis fajlagos feliiletre, altalaban 2
m?/f8 koriil tervezik. Az iizemelési tapasztalatok azonban bebizonyitottdk, hogy tervezéskor
az eloirt fajlagos feliilet hatarok fels6 értékeit célszerti figyelembe venni, nem célszerti 5
m?/f5 érték ald menni, mert ez akadalyozza a megfeleld mikodést. Valamint a megfeleld
fajlagos feliilet a gyors eltomddés ellen is védi a sziirotoltetet.

Hatasfok:

A vizszintes atfolyasu telepeink a nemzetkdzi szakirodalommal ellentétben, a tisztitdsi
hatasfok tekintetében alul maradnak a fliggdleges atfolyastiakkal szemben. Ennek oka a
szlirdmez6 nem megfeleld hidraulikai miikodése. Ugyanis a tal kis szemcseméretll, és tul
nagy agyagtartalmu talajtoltetnek koszonhetden a szennyviz nagyrészt a szlirdémezd feliiletén
folyik at, ahol megtisztulni nem tud, tartézkodasi ideje csekély.

A meglévd természet-kozeli telepek lizemelési tapasztalatait és problémait figyelembe véve a
hazai tervezési gyakorlatban a mostaniaknal hatékonyabb telepek tervezhetdek, ha
alkalmazzuk a kiilfo1ldi gyakorlatban bevett kombinalt eljarasokat, és a telepek tlizemeltetését
rugalmasabba tessziik. Természetesen ezek tobblet koltséget jelentenek, amit a legtobb
kistelepiilés nem tud 6nalléan finanszirozni.
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Szezonalitasi hatasfok:

A szennyezd anyag eltavolitds hOmérsékletfiiggése miatta téli idészakban a nyarinal nagyobb
sziiréfeliiletre lenne sziikség, amit a tervezésnél figyelembe kellene venni. igy a nyari idészak
alatt a szirdmezOk felvaltva pihentethetdek lennének, amely késleltetné az eltomddésiiket.
Ugyanakkor a nyari idészakban pihentetett sziirdmezokon a kiszaradas miatt a nad
kipusztulhat.

A szennyviz elokezelése:

A gyakorlatban az a tapasztalat, hogy nem megfelel6 a kiépitett elbiilepiték hatasfoka az
olyan gyokérmezds szennyviztisztito telepeken, ahol a szennyvizet szakaszosan emelik fel. A
nyers szennyviz lokésszerlien érkezik az iilepitébe alulrol, és igy nem tud a szerves anyag
kiiilepedni. Igy a sziirémezdre bocsathatosag feltételeit nem teljesiti az eldtisztitott szennyviz
(Miiller 2003). A befolyd tomény szennyviz miatt még a jO hatasfokkal miik6do
eldiilepitdkbdl kifolyd szennyviz is atlépheti a szlirdagyra bocsathatdsag feltételeit. Az iilepitd
rossz hatasfokéaért felelos lehet még a ritka és kis mennyiségli iszap elvétel. Az elbiilepitdk
hatasfokanak novelése tehat mindenképpen fontos lenne. Megoldasi lehetdség kiegyenlitd
tartaly alkalmazasa, vagy a kémiai kicsapatas, ezt a sziigyi gyokérmez0s telepen alkalmazzak
IS.

A toltet anyaga:

Sok esetben problémat okoz a toltet anyaganak helytelen megvalasztasa, ami miatt a
szurdtoltet a kelleténél sokkal korabban eltoémddik. Ez a jelenség megfigyelhetd volt a kami,
vizszintes atfolyasu, talajtoltetli szennyviztisztitd sziirdmezdinek felszinén. Valamint a
homoktoltet kis szemcseméretének kdszonhetden a sidagardi telepen.

A helytelen toltet alkalmazdsanak tobbnyire anyagi €s gyakorlati okai vannak. A kozelben
talalhato ¢s kinyerhetd, szallitdsi koltséggel kevéssé terhelt talaj és homok beépitése
egyszeriibbnek és olcsobbnak tiinik, azonban az egész technologiat mitkodésképtelenné teheti.

A szlir6mezok oxigén ellatasa:
A sziirémezOben aktualisan 1év6 vizszint felett mindig kell lennie egy oxigén dus rétegnek.

Fiiggdleges atfolyasu gyokérmezOs rendszer esetén a szennyviz szakaszos ravezetése
biztosithatna az oxigén utanpotlast. Ugyanis a szlirdmezdben siillyedd vizszint maga utan
szivna a levegOt, igy biztositva az aerob koriilményeket. Ebben az esetben koriiltekintéen kell
megvalasztani a ravezetések kozotti pihentetés idejét. A ravezetés szakaszossaganak
megoldésara kiilf61don billend valyukat is alkalmaznak.
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3 Anyag - modszer

A sidagardi szennyviztisztitd telep vizsgalata soran telepbejarast és helyszini méréseket,
mintavételek végeztem hat alkalommal. Tovabba rendszereztem a telep adatait, felderitettem
annak torténetét és jelenlegi dallapotat. Ebben segitségemre volt Sidagard Kozség
Onkormanyzata, a Tolnai Viz és Csatornamii Kft., a Siokdz Kft., a Csernik és Tarsa Kift.,
valamint Miiller Monika Edit korabbi szakdolgozata. Az adatok értékelésével teljesen
megismertem a telep allapotat, és a problémak felderitése utan javaslatokat tettem a javitas
lehetdségeire.

3.1 A sidagardi szennyviztisztito telep bemutatasa

Sivagard Tolna megyében, a Si6 és a Sarviz 0sszefolyasanal taldlhatd, megkozelitdleg 1300
lakosa van. A telepiilés lakoi leginkabb a megyeszékhelyre jarnak dolgozni. Mezdgazdasaggal
a lakossag tizede foglalkozik. A megyeszékhely kozelsége ¢€s a telepiilés zsakfalu volta miatt
folyamatos a varosi lakossag kikoltozése, a népesség lassan emelkedik. A csatornazottsag
jelenleg 85 %. Ezért a lakos szdm és a rakotések novekedésével a tisztitandd szennyviz
mennyisége is ndvekedhet a jovében.

3.1.1 A szennyviztisztit telep torténete

A Sidagardi szennyviztisztitd telep az AQUA M¢élyépterv International Kft. 111-3/1994 terve
alapjan, a 20.441/1995. szamu hatarozat altal jovahagyva épiilet meg, mint természet-kozeli
szennyviztisztitasi technologia, mely soran a mechanikai és bioldgiai tisztitds kétszintes
iilepitovel és gyokérzonas szlirddgyakkal valosult meg. A telep kivitelezése 1997. majusaban
kezdédott, és 1997. augusztusdban fejez0dott be. A telep miiszaki atadasara és iizembe
helyezésére 1997. VIII. 18. keriilt sor, amely a probaiizemeltetés indité napja is volt. A vizjogi
engedély érvényességi idejét a 20.961/1997.11. hatarozat 1998. december 31-ig hosszabbitotta
meg (KDT KTVF).

A probaiizem nem volt sikeres. A tisztitott szennyviz ammonia tartalmat nem sikeriilt
hatarérték ald vinni, ezért az Onkormanyzat fejlesztést tervezett. A Kozép-Dunantuli Viziigyi
Igazgatosag 20053/2001 szamon vizjogi iizemeltetési engedélyt adott a Tolna Viz- és
Csatornamii Kft-nek arra, hogy a tobbszor modositott 20.974/1993. engedély alapjan épiilt
sidagardi szennyviztisztitd telepet ilizemeltesse. A KDT KTVF 18707/2006. szamu
hatarozataban elvi vizjogi engedélyt adott ki a bovitési terv II. szamu valtozata alapjan.
Tovabba kilenc hoénapos iddtartamra probalizemet irt eld, mely sordn laboratériumi
vizsgalatokkal kell ellendrizni az 4ltala megadott kibocsatdsi hatarértékeknek vald
megfelelést. Az engedélyezett bovitési terv maig nem valosult meg. A szennyviztisztito telep
iizemeltetését 2011. julius 6-t6l a sidagardi Polgarmesteri Hivatal tulajdonaban 1év6 Sidkoz
Kft. vette at.

3.1.2 A sidagardi szennyviztisztito telep adatai

A szennyviztisztité mii tulajdonosa: Sidagard Kozség Onkormanyzata

A szennyviztisztité mii lizemeltetdje: Siokoz Kit.

A szennyviztisztito telep helye: Sidagard 025/22, 23 hrsz. ingatlan

Sidagard kdzség szennyvizcsatorna halozata elvalasztott rendszerti.

Szippantott szennyviz fogadéasara a telep nem alkalmas (Tolna Viz- és Csatornamii Kft.
2000). A telepiilésre nem jellemzd az ipari szennyvizkibocsatas, a szennyviz jellegét tekintve
kommunélis.
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Sidagard 1élekszama 1275 16, a lakésok szama 519 (Kozponti Statisztikai Hivatal 2010),
ebbdl 435 lakds szennyvizét vezetik a szennyviztisztitdo telepre. Tehdt az ellatottsag
megkozeliti a 85 %-ot. Igy megkézelitdleg 1275-0,85=108375~1084f6 az ellatandd

lakosok szama jelenleg.

2011-es mérési adatokra alapozva, ¢és 100 I/fé/nap vizfogyasztast feltételezve:
Q =1084001/d =108,4m* /d

Cheko1=709,3 mg/l
A napi KOl terhelés: Eoecor = Q- Cooxor =1084-700,3/1000 = 76,8%kg/ d

A KOl¢-ra vonatkoztatott fajlagos LExoi=120 g/f6/nap,
A telep KOl¢-ra vonatkoztatott szerves anyag terhelése:
LE, o = Epexor = 1€ko = 76,89 +0,12 = 640,73 ~ 641LE

Ugyanezen szamitas alapjan:

LEBO|:631 LE Eberol= 37,9 kg/d
LELA:572 LE EbeLA: 40,1 kg/d
LEon= 672 LE Epeon= 7,39 kg/d
LEop=272 LE Epeor= 0,82 kg/d

A szennyviztisztitd telep tervezésekor figyelembe vett paraméterek azonban a kovetkezdk
(Tolna Viz- és Csatornamii Kft. 2000):

Hidraulikai kapacités (1. iitem) 90 m*/d
KOl¢, terhelés 48 kg/d
NH;s-N terhelés 4,44 kg/d
P terhelés 0,68 kg/d

Jol lathato, hogy a tervezésnél alkalmazott értékek 1ényegesen kisebbek a jelenlegieknél.

A szennyviztisztitd telep jelenlegi hidraulikai terhelése szaraz idében koriilbeliil 100-130
m*/d, amely intenziv csapadékos idében kismértékben né.

3.1.2.1 A tisztitott szennyviz min6ségi kovetelményei:

A Kozép-Dunantili Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi, és Viziigyi Feliigyeloség altal
2006 aprilisaban megallapitott kibocsatasi hatarértékek a kovetkezok (Csernik €s Tarsa Kft.
2006):

e KOl¢, 200 mg/I
e BOIs 50 mg/I
e Osszes LA 75 mg/I
e 0Osszes P10 mg/l

e (sszes N* 55 mg/l
e SZOE 30 mg/I
e NH3-NHs-N* 20 mg/I
e pH 6-9,5

*majus 1-t6] november 14-ig terjedd idészakra

A tisztitotelep jelenlegi lizeme normal kommunalis szennyviz befogadasa mellett nem
megfeleld. A telep bdvitése elkeriilhetetlen.
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3.1.3 A szennyvizelvezetd rendszer adatai

A telepiilési csatornahaldzat 6blozetenként gravitacios jellegii, anyaga NA 200 KG PVC.
A szennyviz atemeléssel keriil a szennyviztelepre.

Gravitacios vezeték: NA 200 KG PVC, 7327,3 fm, 126 db akna

Szennyviz nyomévezeték: NA 80/100/150 KM PVC, 1228,3 fm

Szennyvizatemelok:
3-1. tablazat: A sidagardi szennyvizatemelok helye és tipusa (Tolna Viz- és Csatornamii Kft.
2000)
Atemel6 Térfogat | Szivattyu Nyomovezeték
Vi [m?] tipusa hossza [fm]
I Bezerédiutca | 4 Flyght CP 3067 (2 db) NA 100 KM PVC |232,8
Il | Zrinyi utca | 4 Flyght CP 3067 HT NA 63 KM PVC 42
vége (2 db)

Il | Baross utca 6 Flyght 3102 MP NA 150 KM PVC | 303,8

(2 db) NA 100 KM PVC | 623
IV | Széchenyi utca | 6 Flyght3102 CP (2 db) NA 80 KM PVC 26,7

3.1.4 A szennyviztisztit6 telep miitargyai
Szennyviz méréakna:

Elhelyezése a beérkezd nyomott szennyvizvezetéken torténik. Az akndban szarnykerekes
vizméré kertilt elhelyezésre, mely évek 6ta nem miikodik.

Kétszintes iilepito:

Iker kivitelben épiilt, 3 méter atmérdji ROCLA
csovekbdl épitett mitargy. A miitargy alaprajzi
mérete: 5,20 x 7,45 x 6,0 m. Az iilepitd tér teljes
hasznos térfogata: V= 42 m®. A rothasztd
térfogata: Vg=60 ms. A terepszinttdl kiemelve

épiilt 1:1,5 foldtoltéssel (Miiller 2003). 3-1. kép: Kétszintes eldtilepitd
Sziiréagyak:

A szlirdagyak részben siillyesztve
részben  toOltéssel  koriilvetten,
kiemelve épiiltek. Az I. iitemben a
6 db 14,0 x 21,0 m fenékméretii
foldmedencébdl megvaldsult 3 db
fiiggdleges  atfolydstt  szliréagy
vizzaro6 tekndszigeteléssel
kialakitva és 1:1 rézsiihajlasa
toltéssel koriilvéve. a teljes sziird

felilete 1224 m® (Tolna Viz- és
Csatornami Kft. 2000).

3-2. kép: A szlir6agyak sora az eldiilepitd feldl
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Sziir6agy rétegfelépitése (alulrol-felfelé):

10 cm homok

szigetelés (SICOFOL lagy PVC folia S=1,5 mm) vizzaréan

25 cm kavics (5-10 mm atmér6jii osztalyozott) gyiijtévezetékkel
60 cm homok (2-3 mm atméréjii) gyokérzona

25 cm kavics (5-10 mm atmér6jii osztalyozott) eloszto vezetékkel
30 cm humusz

A szlirdmezdk toltete azonban a tervektdl eltérden, retegezes nélkiili kav1csfeltoltessel
valosult meg. Tovabba a valosigban elosztorendszer
csupan a harmadik szlirdémezd esetében egyezik meg a
tervezettel. Az elsOkét szlirdmezd elosztérendszere a
vizszintes atfolyasuakéhoz hasonlo.

Fertétlenité miitargy:

A szennyviztisztitd telepeken altaldban a fertOtlenités
lehetdségét biztositani kell. A fertétlenité medence 4,40 x
1,60 m alapteriiletli 2,22 m mélységii monolit vasbeton

miitargy fedett kivitelben. Hasznos térfogata 3,36 m?
(Miiller 2003).

3-2. kép: A fert6tlenité miitargy
befolyas feloli oldala

3.1.5 A szennyviztisztito telep tisztitasi folyamata

A tisztitdsi eljaras lényege a mechanikailag tisztitott szennyviz biologiai tisztitdsa a
mesterségesen kialakitott sziiragyak gyokérzonajaban (Tolna Viz- és Csatornamii Kft. 2000).

A szennyviztisztitd telepen harom fokozatban torténik a szennyviz kezelése:

e Eldiilepités,
e Biologiai tisztitas a sziirdagyon,
e Fertdtlenités.

A szennyviz a halozati végatemeloérdl érkezik, az atemeld nyomja a vizet az elosztdaknaba,
innen az elosztovalyuba. A valyabol 6 db elosztocsovon keriil a kétszintes, 180 m®/d
kapacitasu llepitore. Az lilepitd iszapterében, a rothadasi folyamat kdzben keletkezd gazok
kiszellozését 3 db acélcsd kivezetés biztositja. Az iilepitést kovetden a gravitacios elosztd
vezetéken 4t jut az iilepitett szennyviz a harom darab gyokérzonas kazettdba, melyekben a 90
m*/d mennyiségii szennyviz biologiai tisztitasa folyik (Hajdu 2002). A kavicsagyba fektetett
perforalt csovek biztositjdk a szennyviz egyenletes vizszintes elosztdsit. A bevezetett
szennyviz a perforalt csovek alatt elhelyezked6 60 cm vastag, 2-3 mm SzemcSenagysagu
homokrétegen szlirddik at. A homokréteget a kazettakba telepitett nad gyokérzete szovi at, az
itt megtelepedd mikroorganizmusok végzik el a szennyviz szerves anyagdnak lebontdsat. A
szlirbagyakra nem vezetheté 250 g/m°-t meghalado lebeg@anyag tartalmu iilepitett szennyviz.
A kazettakbol tavozo tisztitott szennyviz a gylijtd vezetéken keresztiil a fertdtlenitd aknaba
jut, ahol sziikség szerint elvégezhetd a fertdtlenités. A fertStlenitd akndban elhelyezett
szivattyu juttatja a tisztitott szennyvizet a Sid csatorna 19 + 358 ftkm bal parti szelvényébe.
Gravitacios bevezetésre is van lehetdség, a 19+409 km szelvényben 1év6 zsilipen keresztiil
(Csernik és Tarsa Kft. 2000).
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3.1.6 A telepen keletkezett hulladékok kezelése

A sidagardi szennyviztelepen keletkez6 iszap €s racsszemét kezelése ¢s ideiglenes elhelyezése
a tolnai szennyviztisztité telepen torténik, majd a Szekszardi Vizmi Kft. szennyviztelepére
szallitjdk, ahol gondoskodnak a végleges mezOgazdasagi elhelyezésrol. A racsszemét
elhelyezése artalmatlanitds utan a tolnai hulladéklerakon torténik (Tolna Viz- és Csatornami
Kft. 2009).

3.1.7 Onellenérzés:

Az Onellen6rzés illetve a mintavétel elvégzésével megbizott szervezet az URANUS Viz-
Csatorna Kft. Szekszard, Keselylisi Gt 22. A mintak vizsgalatat végz0 szervezet a Paksi

Vizmi Kft. Vizmindség-ellen6rzé Laboratorium, Paks, Kolesdi u. 46.
Akkreditalasi szam: MAT-1-1228/2004
A mintavétel negyedéves gyakorisaggal torténik, négyoras atlagmintaval.
A mintavétel helye az elfolyd szennyvizbdl a fertétlenitd medencénél.

A vizsgalt komponensek és az analitikai modszerek:

3-2. tablazat: Alkalmazott analitikai modszerek

Befolyo6 szennyviz

Elfoly6 szennyviz

Analitikai modszer

pH pH MSZ 260-4:1971
KOl KOl MSZ 260-16:1982
BOIs BOIs Oxi Top

Ammonium-N

Ammonium-N

MSZ 1SO 7150-1:1992

Osszes lebegdanyag

Osszes lebegdanyag

MSZ 260-3:1973

Osszes nitrogén

MSZ 260-12:1987

Osszes foszfor

MSZ 260-20:1980

Szerves Oldoszer Extrakt

Nitrat

Kjeldahl-nitrogén

Nitrit

3.1.8 Szennyvizbirsag

A hatosag altal megallapitott szennyvizbirsdg Osszegeit tartalmazza a 8. tablazat. 2001 és
2003 kozott a birsagolas KOIg, NH3-NH4-N €és Na egyenérték alapjan tortént. A sidagardi
szennyviztisztitd telep szdmara tiirelmi id6 kezdédott 2004-ben, melynek kovetkeztében
csupan az alapbirsag 12 %-at fizeti ki ténylegesen. A 2008 as 2010-es iddszakban a
birsagolaskor figyelembe vett paraméterek a kovetkezk: BOIs, 6sszes lebegdanyag, NHa-N.

3-3. tablazat: A sidagardi szennyviztisztito telep szdmara meghatarozott szennyvizbirsagok

(Siokdz Kft. 2011)

Ev Alapbirsag [Ft] Fizetendo birsag [Ft]
2001 69 449 69 449
2002 79 041 79 041
2003 56 490 56 490
2008 8 969 810 717 585
2009 10 927 747 1311 330
2010 7 302 496 876 300

22



" | Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

| Vizi Kézmi és Kornyezetmérnoki Tanszék

Azonban a bdvités kivitelezésének halogatasaval a tiirelmi id6 sem tart 6rokké, tovabba
jelenleg a bovités koltségei mindossze két év alapbirsaganak felelnének meg.

3.1.9 A szennyviztisztit6 telep iizemelési tapasztalatai:

A szennyviztisztitd telep kezel6je Mészaros Ferenc, aki részmunkaidében laja el az
iizemeltetés feladatat.

A sidagardi szennyviztisztito telep lizemelésének elsd éveiben a vartnal 1ényegesen nagyobb
aranyu rakotések voltak jellemzdek. gy a telep elsé elkésziilt iiteme a tervezettnél nagyobb
hidraulikai és szervesanyag terhelésnek van kitéve. A meglévs 1224 m? sziirémez6 feliilet,
szamitasaim szerint, megkozelitdleg 700 lakos egyenértéknek megfeleld terhelést kap.

Az elbllepitd tetején vastag és berothadt iszapréteg alakult ki. A mitargy szakaszosan,
nagyjabol éranként egyszer 1 m® szennyvizet kap 1okésszerlien a végatemel6bsl, amely rontja
az llepités hatasfokat. Az iilepitdé hasznos térfogata, és igy a szennyviz tartdozkodasi ideje
lecsokkent, mivel a negyedévente esedékes iszapelvétel alkalmdval csupan par m® iszapot
tudnak Bonyhadra szallitani, a befogadé kis kapacitdsa miatt. A Siokoz Kft. ezért 11j, nagyobb
kapacitassal rendelkez6 befogadot keres.

A kezdetben megfelelden miik6dd szlirdagyakon az id6 elteltével egyre kevesebb szennyviz
tudott atfolyni. A kordbban fokozottabban igénybe vett 1. és 2. szlirdmezd eltdmddott. Az
eltomdédés kovetkeztében a szennyviz megjelent a szlirdmezd felszinén, a szlirdmezdébe
iltetett nad gyériilni és szaradni kezdett, gyomnovényfajok jelentek meg. A harmadik
szirémezd (megfeleld elosztorendszerének koszonhetden) hosszabb idd alatt tomodott el,
huzamos ideig a telep teljes terhelését kapta. A szennyviz egyenletesebb elosztasat tolozarak
beépitésével probaltdk megoldani, mely ilyen kis szennyvizmennyiségnél nem vezetett
eredményre.

A telep iizemelése soran az eloregedéssel kapcsolatos problémak jelentkeztek. Ilyenek az
iilepitd feddlapjanak korhadédsa, a gépészet és a csatornahaldézat eloregedése. Ennek
kovetkeztében csapadékos idoszakban a telep hidraulikai terhelése megndvekedik, az atemeld
szivattyuk egyes esetekben nem birjak a terhelést, és a csapadékvizzel keveredett szennyviz
kibukik a csatornafedélen. A tulterheltségben kozrejatszik, hogy a pincékben megjelend talaj-
¢s csapadékvizet a csatornahaldzatba szivattyuzza a lakossag.

Kiilonféle probalkozasok torténtek a telep hatasfokanak novelésére. Tobbek kozott az
eldiilepitobe adagolt vegyszer révén, mely nem hozott érzékelhetd eredményt. Majd az egyik
szlir6toltet cseréje folytan javult a tisztitds hatdsfoka, azonban ez csak rovid ideig tartott. A
szirdmezOk visszatartasa miatt a szennyviz rendszeresen kibukott az elosztd akndk tetején, és
a toltés mellett a telep szigeteletlen teriiletére folyt ki. Ez elszennyezhette a talajvizet,
valamint veszélyt jelentett a telep kapujatol 30 méterre taldlhatd birkaitaté tora. 2011
juliusaban az els6 két szlirdmezd elosztd dréncsovének kimosatasara és az elosztd kavicsréteg
cseréjére keriilt sor. Ekkor mind a csdveken, mind a kavicsrétegen fekete elszinezddés volt
lathatd. Ezt a vas-szulfid jelenléte okozza, mely a rothadas jele. A csovekben megjelent a
nadgyokérzet is.
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3.2 Mérés

A szennyviztisztitd telep tisztitdsi hatékonysdganak megismerését a szorvanyos és kevés
paraméterre kiterjedd adatallomany akadalyozta leginkdbb. Ezért a telep allapotanak jobb
megismerése érdekében, a negyedéves eredményeknél gyakoribb, és tobb komponensre
kiterjedd vizsgalatokat végeztem, mind a helyszinen, mind laboratoriumban.

3.2.1 Helyszini mintavétel:

A helyszini mintavételek a telep vezetdjének jelenlétében és segitségével torténtek. Osszesen
hat mintavételezést végeztem, majustol, oktoberig havi rendszerességgel.

A helyszini mintavétel sordn 1 literes palackokba
gylujtottem a mintdkat, melyeket azt kovetden
Budapestre szallitottam. A mintavétel kozben is sor
keriilt szennyviz ~mindségi vizsgalatra, ekkor
megmeértem a szennyviz homérsékletét,
vezetOképességét, oldott oxigén koncentraciojat,
oxigén telitettségét és pH-jat.

A hasznalt terepi miiszerek a kovetkezdek voltak:

e pH mér6é: WTW pH/Cond 340i
e oldott oxigén és vezetOképesség méré: HACH, ! L
HQ 30d 3-3. kép: Helyszini mérés
A mintavételhez hasznalt eszkdzok:

Terepi miiszerek
Desztillalt viz
Torlokendd
Mintavevé edény
Gumikesztyli
Téblazat, irdeszkoz

3.2.2 Mintavételi idopontok és koriilmények
A mintavételek pontos id6pontjai:

2011. 05.23.
2011.06.28.
2011.07.27.
2011.08.16.
2011.09.07.
2011.10.10.

A mintavételek alkalmaval a szennyviztisztito telep miikddési allapota igen eltérd volt.

A majusi mintavételkor mindharom szlirdmez6 tisztitott, azonban az elsé kettdn csak a
ledug6zas miatt folyt at a szennyviz. Mennyiségileg a harmadik szlirémezd viselte a
legnagyobb terhet, a tobbi mez6bdl kifolyd szennyviz téredéke volt ennek.

A jinius mintavétel idején a telep atlagos mitkddését figyelhettiik meg. Csak az utolsd
szirdmezén folyt 4t a szennyviz. Azonban a toltetek visszatartdsa miatt az elGiilepitett
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fertdtlenitd6 medencébe folyt, vagy az eloszté akna fedelén
atbukva a telep fiives teriiletére.

A jaliusi mintazés koriilményei hasonloak voltak a juniusihoz.
Ekkor az elosztdé vezetékek kimosatisa és a kavicsréteg
cseréje miatt nem engedtek az elsé két sziirdmezore

szennyvizet. 3-4. kép: Szarazfoldi novényzet

Az elosztorendszer eltomddott és fekete volt, a nadgydkérzet (bodza) megjelenése
is megjelent benne. Az elosztd kornyezetében alkalmazott

kavicsréteget 16/32-es eloszlasura cseréltek. Az eddig meglévd gyér naddas szaradt ezeken a
mezOkon, gyomnovények jelentek meg. A harmadik szlirdmezon
a nad stirlibb és zoldebb volt.

Az augusztusi mintavétel a kimosatast kovetéen harom héttel
tortént. A szennyviz mindegyik szlirdémezon atfolyt. De a
mennyiségi eloszlds egyenetlen volt. A mdasodik szlirémezd
vezette el a legtobb szennyvizet, ennek tizede volt az elso
kifolydsa. A harmadik szlirdmezé pedig csak elhanyagolhato
mennyiséget eresztett at, ami a mintavételt is nehezitette. Az elsd
két szliromezd felszinén megjelent a szennyviz. Az elsd
szliromezO kifolyasanal, és ebbdl kovetkezden a fertdtlenitd
medencében is habosodast figyeltem meg. A sziirotoltet ,
megbolygatasanak helyszinén frissen kihajtott, egészséges nad , "”jr'*ﬁ\

3-5. kép: Szennyv12 !
megjelenése a toltet

A szeptemberi 1d6épont alkalmaval, az iszapelszallitas felszinén
kovetkeztében a feltiszott iszapréteg vékonyabb volt. A tolozarak teljesen nyitva voltak, az
elosztd aknakban 4llt a viz, de éppen nem folyt el a tulfolyon. A harmadik sziirémezén nem
volt észrevehetd kifolyas, az elsé két sziirdmezén nyomas hatasara atfolyt a szennyviz.
Mennyiségi szempontbol a masodik szlirdmez0 terhelése nagyobb volt. A mikodo
szlirdmezok befolyd viz feloli sarkaiban megjelent a szennyviz a toltet felszinén. Ennek oka,
hogy az elosztdcsobol a szlirdmezdre rafolyni nem tudd szennyviz a csé végén bukott ki, és
rafolyt a toltet felsd rétegére. A fertdtlenitd medencében tovabbra is habosodast figyeltem
meg, 1ényegében egy csekély oxigén koncentracidoval
rendelkezd eleveniszapos medenceként mikodott. A
szlirdmezOkon a nad ritka és alacsony novésii volt,
szarazfoldi gyomndvények jelentek meg.

jelenet meg.

A szeptemberi mintavétel utdn javasoltuk a vizszint
megemlését a szlirbagyakban, a kifolyd csovek
felhajtasaval. Ennek koOszonhetéen az oktoberi
mintavétel alkalmaval megfigyelhetd volt, hogy a
szennyviz egyenléen oszlott el az elsd két
szirdmezOén, szemrevételezésre attetsz0 és sargas
volt. Az els6 mezd vizszintje kisebb mértékben
emelkedett, mint a masodiké, igy az elbbi felszinén

nem jelent meg a szennyviz, a masodikén azonban

3-6. kép: A nad rohamos
novekedése a toltet elarasztott
25 felszinén
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teljes hosszaban. Az elarasztott részeken a frissen kihajtott nad rohamosan ndvekedett. A
harmadik sziirdémezén azonban tovabbra sem volt képes atfolyni a szennyviz.

3.2.3 Mintavételi helyek

A mintavételek hat kivalasztott ponton torténtek, melyek a kdvetkezok:

o % / >
x

3-8. kép: Kossuth utcai 3-11. kép: Az eldiilepito 3-7. kép: Az els6 szlirdmezo

végatemeld elfolyoja elfolyo vezetéke

e R
3-12. kép: A masodik 3-10. kép: A harmadik 3-9. kep: A fertdtlenitd
szlirdmez0 elfolyo vezeteke szlirdmez6 elfolyd vezetéke medence befolyoja

Mérési médszerek, mért komponensek

A vizvizsgalatok elvégzéséhez sziikséges modszerek dontd tobbségét a 2010/2011/2 félév
soran a Vizi Kézmii és Kornyezetmérnoki Karon az ,,Altalanos vizkémia laborgyakorlat”
folyaman sajatitottam el. Ezek a kovetkezdek: pH, oldott oxigén, vezetdképesség mérés,
KOls, keménység, klorid-ion, szulfat-ion, nitrat-ion, nitrit-ion, ortofoszfat-ion koncentracio,
lagossag meghatarozdsa. A szennyvizvizsgélathoz elengedhetetlen egyéb modszereket
(KOlgy, 0sszes N, Osszes P) a nyari gyakorlatom kezdetén, a Musa Ildiko tanarné altal tartott
kiilon gyakorlat keretében tanultam meg. A szennyvizmintdk vizsgélatat és kiértékelését a
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Vizi Kézmil és Kornyezetmérnoki
Tanszék vizkémia laboratoriumdban végeztem el. Az altalam mért paraméterek és azok
meghatarozasahoz alkalmazott modszerek a kdvetkezok:
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3-4. tablazat: Vizsgalt komponensek és analitikai modszerek

Komponens Analitikai modszer
pH MSZ 260-4:1971
BOls OxiTop

KOl MSZ 1SO 6060
Lebegbanyag MSZ 260-3:1973
Osszes és szerves nitrogén MSZ 260-12:1987
Kjeldahl-nitrogén MSZ EN 25663
Ammoniumion MSZ ISO 7150-1
Nitration MSZ 260-10:1971
Nitrition MSZ 260-10:1985
Osszes foszfor MSZ 260-20:1980
Foszfat MSZ 260-20:1980
Ligossag MSZ 260-5:1971
Kloridion MSZ 206-6:1977
Szulfation MSZ 260-7:1987

Alkalmazott miszerek és berendezések:

NANOCOLOR 400 D fotométer

A&D GR-202-EC analitikai mérleg

DK 20 HeatingDigester

behrotest TRS 200 roncsolo

WTW OxiTop IS 12 InductiveStirring System
Ecocell BMT szarit6 szekrény

A mérési eredmények tablazatait a mellékletben kozoltem.

3-13. kép: Lebegdanyag sziird
papirok
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4 Eredményekés értékelésiik

4.1 Ertékelés komponensenként

A Ko6zép-Dunantali Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi, és Viziigyi Feliigyeloség altal
mért negyedéves adatok és a sajat mérési eredményeim Osszegzésével értékeltem a telep
helyzetét. Az adatok a 2007. marciusa és 2011. szeptembere kozotti idészakot dlelik fel. A
fontosabb, ¢s sokatmondd komponensek alakulasdt diagramon &brazoltam, melyen
feltiintettem a befolyé és elfolyd szennyviz minéségét, valamint a vonatkozo hatarértéket. Igy
konnyen észrevehetdek a hatarértek tallépések.

pH érték:
A befoly6 nyers szennyviz és az elfolyd szennyviz pH értékei alapjan lathato, hogy 2011-ben
az elfoly6 viz pH értéke minden esetben kisebb, mint a befolydé. Tehat a tisztitds folyaman

szallt le a pH. Sajat mérési adataim szerint az eldiilepitd utan atlagosan 0,71-el csokken a pH,
amely savas erjedés jele lehet.

8,50 A
8,00

-
‘o
£
‘o
I Ve
2 750 - —&o— befolyo
=i elfolyd
7,00 r— 1t T T T 1T 1T 1T T T T T T T y
(Y-;O\OOHQ'I\'\DNMLDLOHNLHQ'I\OOMHOOI\UJI\O
« 3999044009+ +4009<dd00oaNNNTAQ
MQO\NMQDO\NM&DO\NM&OO\NMLDKDKDI\OOO\O
o9 1990049909 d9oQQ oo Qo0o0oQo -
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5900000000000 dddodododododododd
SO0 0SS0 01000O0O00O0O0O0 0O OO
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Datum

4-1. diagram: A pH érték alakulasa

Oldott oxigén koncentracio:

A szennyviztisztitd telep mutargyait végigkovetve lathatd, hogy a végatemeld aknédban, a
szintesés kovetkeztében viszonylag magas az oxigén koncentracid. Az eldiilepitett szennyviz
oxigén telitettségét befolyasolja a mintavétel ideje, vagyis az, hogy a hirtelen betaplalt
szennyviz miatt a buko élen elfolyd szennyvizbdl, vagy a kivezetd csatorndbdl vessziik-e a
mintat, amelybe a bukd élen at éppen nem folyik ki szennyviz.

Biologiai oxigén igény:
Az elfoly6 viz BOIs koncentracidja 1ényegében a kiugro csucsokat (1231, 1099, 1461 mg/l)

elsimitva koveti a befolyoét. A telep megfeleld tisztitasra képtelen, folyamatos és
nagymértékil a hatarérték tallépés.

A BOlI; értékek alakulasat mutatd diagram alapjan egyértelmii, hogy a szennyviztisztito telep
hatasfoka alacsony, a mérések alapjan 38 %-ra adddott. Ez messze elmarad az optimalis
iizemelés mellett elvarhatd 80 szézaléktol, valamint a jol miikodd, hasonld kialakitast hazai
telepeken megfigyelhetd, legalabb 70 %-os hatasfoktol (Lakosi 2003, Szabo et al. 2001).

28



Budapesti Miiszaki ¢s Gazdasagtudomanyi Egyetem
Vizi Kozmi és Kornyezetmérnoki Tanszék

600

500

—
\»

N
T AN

[ | —&— befolyd
—m— kifolyd

By —— hatérérték

400

300

200

_a
"
=4

l=</

BOI5 koncentracié mg/l

/
S —

100

ko

mO\OOH#I\LDNMLDLnHNLﬁ#l\OOM\—IOOI\LDI\O
o 39 99O A 400 9009« +d09gaANNAN O A
mLDO\NMLOOWNmLDCthkDCthLﬁLDKDI\OOCDO
0@ 190901990 19 OoQ oo ogooo-
,\I\I\I\OOOOOOOOCDCDCDCDOOOO\—!\—!H\—I\—I\—I\—I\—I
OOOOOOOOOOOO\—IHHH\—!\—!HH\—I\—I\—I‘—I
OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
Datum
4-2. diagram: BOIs koncentracio alakulasa

Kémiai oxigén igény:

A nyers szennyviz csticsok (4612, 2335, 3129 mg/l) levagéasaval részletesebbé tett diagramon
lathato, hogy a KOlI¢, tekintetében is tobbnyire csak a kiugro értékek elsimitasa torténik. A
2011. majusi mérés alkalmaval, mikor mindharom sztirdmezé ledug6zassal kényszeritve volt
a mitkddésre, az eltdvolitas hatdsosabb volt a tobbi esetnél (70,85 %), mely megfelel az ilyen
tipust telepektdl elvarhatonak. A juliusi mintavételnél ezzel szemben, az elsé két sziirémezd

lezardsa miatt a tisztitas szinte hianyzik (8 %).
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4-3. diagram: KOl¢, koncentraci6 alakulasa

A KOl eltavolitas hatasfoka a 2007-t61 2011-ig terjedd adatok alapjan 27 %. Az egyes
értekek kozotti ingadozas a 80 szdzalékot is eléri. A hatarérték tallépés allando és
nagymertéki.

Pozitivum, hogy a vizszintemelésnek kdszonhetéen az oktdberi érték mar a hatarérték alatt
van. A tartozkodasi id6 ndvelésével tobb id6t adtunk az anaerob lebontasnak.
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Lebegoanyag:

Egy optimalisan miikodd gyokérmezds telep elvarhatd lebegdanyag eltavolitasi hatasfoka 80
% koriili érték lenne. Ezzel szemben a telep lebegbanyag eltavolitasi hatasfoka 2007.-tdl
2011.-ig atlagolva 9,5 % wvolt. A mérésenkénti értékek kozott rendkiviil nagy eltérések
figyelhetéek meg, ciklus szerint sem ismétlddnek, teljesen véletlenszeriiek.

A csucsok (4868, 2848 mg/l) levagasaval kapott diagramon el6fordul, hogy a tisztitott
szennyviz értékek meghaladjak a nyers szennyvizét. Ezt a jelenséget a tartdzkodasi id6 miatti
idobeli elcsuszas okozza. A hatarérték tallépések e komponens esetében is mindennaposak.
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4-4, diagram: LebegOanyag koncentracio alakulasa

Az oktoberi mérésbol lathatd, hogy a vizszintemelésnek koszonhetéen a lebegd anyag
nagyobb mértékben iilepedett ki a szirdmezdben.

Osszes foszfor:

A diagramon, az utols6é négy honapban megfigyelhetd, hogy a befolyd nyers szennyviz és az
elfoly6 szennyviz értékei nem térnek el Iényegesen egymastol. Az 6sszes foszfor koncentracio
ennek ellenére sem haladja meg lényegesen a hatarértéket, ennek egyetlen oka, hogy a
befolyd szennyviz foszfortartalma az esetek nagy részében hatarérték alatti. Sajat mérési
adataim alapjan a befolyd szennyviz Osszes foszfor koncentracidja atlagban 7,88 mg/l, az
elfoly6é azonban magasabb, 8,25 mg/I.
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4-5. diagram: Osszes foszfor koncentraci6 alakulasa
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A Feliigyeloség méréseiben nem szerepel a nyers szennyviz 6sszes foszfor koncentracidja, igy
a foszfor eltdvolitas hatasfokat sajat adataim alapjan tudom csak kozeliteni. Azonban az
elégtelen tisztitas €s a tartdzkodasi id6 miatt az eredmény lényegében elhanyagolhato, 3,45
%-os tisztitas. Szakirodalmi adatok szerint elvarhatd a 40 % tisztitasi hatasfok, német telepek
esetében azonban 74 %-ot is sikeriilt elérni (Borner et al. 1988), valamint a hasonlé hazai
(sziligyi és tdalmasi) telepek is képesek 26 %-ot elérni (Szabd et al. 2001).

Osszes nitrogén:

Az &sszes nitrogén (ON) esete megegyezik az dsszes foszforéval. A tisztitds 1ényegében hianyzik (-
25,7 %). A kiilonbség csupan annyi, hogy a nitrogénformak koncentracidja a nyers szennyvizben (68
mg/1) nagyobb, mint az elfoly6 hatarértéke (55 mg/l).
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4-6. diagram: Osszes nitrogén koncentracio alakulasa

Az elvarhato tisztitds ebben az esetben is 40 % lenne, a hazai telepek is legalabb 17 %-ot
tudnak (Szab¢ et al. 2001).

Ammoénium-nitrogén:

Az ammoénium-nitrogén (NHs-N) koncentracio tekintetében a Felligyeloség is rendelkezik a
befolyd szennyvizre vonatkozoé adatokkal. igy a nyers és a tisztitott szennyviz kozotti
Osszefliggés hosszutavon megfigyelhetd. Ezen értékeke alapjan szamitott hatasfok azonban
negativ (-6,66 %). A 4-7. diagrambdl is jol lathato, hogy mar évek Ota nem beszélhetiink
eltavolitasrol. (A levagott cstcs értéke 320 mg/l.)

A hazai telepek NH4-N eltavolitasi hatasfoka Sziigy és Toalmas esetében 57 % volt, mar
2001-ben is (Szabo et al. 2001), a zalakomari, tofeji, kacorlaki és kami telepeké pedig ezt is
meghalado, 72-81 % volt (Lakosi 2003). Ezen értékek legkisebbikével is a sidagardi telep
hatarértékhez kozeli NH4-N koncentraciot produkalhatna az elfolyd szennyvizében.

A trendvonalak segitségével lathatd, hogy a befolyd, és ennek kovetkeztében az elfolyo
szennyviz NHs-N koncentracioja is folyamatosan csokkent az évek folyaman. Tovabba az is
megfigyelhetd, hogy a két érték kozotti kiilonbség folyamatosan csokken, tehat a tisztitds

egyre gyengébb.
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4-7. diagram: Ammonium-nitrogén koncentracio alakulasa
Nitrogénformak:

A 4-8. diagramon abrazoltam a tisztitott szennyvizben 1évé nitrogénformdk koncentraciojat,
valamint az 6sszehasonlithatosag kedvéért a befolyd, nyers szennyviz NH4-N értékeit, mivel a
Feliigyeloség méréseiben mas nitrogénformat nem kisérnek figyelemmel a befolyd
szennyvizben. A diagramon lathatd, hogy a szennyviztisztitd telep terhelése csdkkent az
utobbi masfél évben.

A rendszerbe bekeriild NHs-N azonban a sulyos oxigén hiany miatt nem tud jelentds
mennyiségben atalakulni, az anaerob lebomlas az NH4-N-nél megakad. A NO3-N
koncentraciok megemelkedése jelzi azokat az idOpontokat, amikor legalabb kismértéki
nitrifikacié tortént a rendszerben. Ez akkor volt megfigyelhetd, amikor az eltomodott
szlirbagyakon megkiséreltiink némi szennyvizet atnyomni. Ezekben az esetekben a megfeleld
tartozkodasi id0 és az aerob kornyezet elinditotta a nitrifikdciot, viszont az atfolyt
vizmennyiség nagyon alacsony volt. A jelenség mindenesetre mutatja, hogy ez a rendszer is
miikodhetne, ha elegendéen hossza tartdzkodasi idot és aerob kornyezetet tudnank biztositani.
A diagramon a befoly6 szennyviz dsszes nitrogén és NH4-N koncentracidjanak feltiintetésével
jobban nyomon kovethetd a nitrogénformak atalakulasa, vagy esetiinkben annak hianya. Az
NH4-N lényegében atalakulads nélkiil folyik at a rendszeren.
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4.2 A szennyviztisztito telep eltavolitasi hatasfoka

4-1. tablazat: A sidagardi szennyviztisztito telep eltavolitasi hatasfokai

Hatasfok [%] BOIs OLA | KOlg | Amménium-N| ON | OP
2007-2011 39,50 9,53 26,99 -6,66 - -
2011 51,19 17,83 25,55 15,90 -25,73 3,45
Irodalmi érték 80 80 - - 40 | 40
Sziigy, Tdéalmas
(2001) - 57 71 57 17 | 26

A 4-1. tablazatbol lathatd, hogy a szennyviztisztitd telep 2011-es hatdsfokai (KOI¢,
kivételével) magasabbak, mint az el6z0 évek atlaga. Azonban a szakirodalomban talalhato, €s
a hasonlo felépitésii hazai telepek hatasfokanak fényében a sidagardi telep gyenge. Egyik
komponens tekintetében sem képes az elvarhato teljesitményt nyujtani. BOIs, lebegdanyag és
KOl¢r szempontjabol a hatékonysag koriilbeliil fele a kivanatosnak, a tobbi paraméter
esetében pedig a tisztitas lényegében nem torténik meg.

A BOlIs, lebegdanyag, KOl eltavolitas alacsony hatasfoka az el6iilepit6 rossz miikodésének
¢s a szliromezOk kis fajlagos feliiletének kdszonhetd. A NHa-N és 6sszes N pedig oxigén
hianyaban nem képes nitrifikalodni és denitrifikalodni.

Hatarérték tallépés a legtobb komponens tekintetében megfigyelhetd, melyek értéke
meghaladja a 100 szézalékot. Tehat a sidagardi telep esetében hossza ideje fennallo és
nagymértékii hatarérték tullépésekkel, a tisztitasi fokozat miikddésképtelenségével
szembesiiliink. A hatarértékeknek csupan két komponens felel meg. Az Gsszes foszfor
koncentraci6, mint mar kifejtettem, a nyers szennyviz alacsony foszfor-tartalmanak
koszonhetden hatarérték alatti. A szerves olddszer extrakt tekintetében nincsenek a nyers
szennyvizre vonatkozo adataink. Ugyanakkor a terhelés feltehetden alacsony, hiszen a
teleptilésen egy, 100 fot ellatni képes kdzkonyha miikodik, melynek zsirfogdja megfeleléen
iizemel.

4.3 Befolyo6 szennyviz minésége

A sidagardi szennyviztisztito telepre befolyd nyers szennyviz mindségi értékeit
Osszehasonlitva a 2.3.4. pontban megadott gyokérmezdkre folyd kommundlis szennyviz
altalanos paramétereivel, azt kapjuk, hogy a sidagardi szennyviz kevésbé tomény, csupan a
BOlIs és a lebegdanyag koncentraciok érik el az atlagos értékeket.

Az idei mintavételek alapjan a BOIs koncentracio értéke a hataron mozog (396 mg/l
atlagosan), a lebegdanyag koncentracié viszont jelentdsen tullépi az atlagos kommunalis
szennyviznél megfigyelhetd 275 mg/1-t (582 mg/l atlagosan), részben ez okozza a tdltet gyors
eltomddését.

A hasonlo felépitésti hazai telepek hatasfokat vizsgalva elmondhatjuk, hogy amennyiben a
sidagardi telep a sziligyi és toalmasi telepek hatasfokat képes lenne teljesiteni (Szabd et al.
2001), akkor lényeges tullépés csupan a lebegdanyag tekintetében fordulna eld, a KOI¢,, NHs-
N, Osszes P értékek a hatarértékek kozelében mozognanak. Amennyiben a telep a zalakomari,
tofeji, kacorlaki és kami telepekhez hasonld hatékonysdggal rendelkezne (Lakosi 2003), a

34



48 —, Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem
1 _',:’-' Vizi Kézmi és Kornyezetmérnoki Tanszék

BOls, KOl és NH4-N koncentracié mind hatarérték alatt maradna.

4-2. tablazat: Atlagos kommunalis szennyviz €s a sidagardi nyers szennyviz 0sszehasonlitdsa

KOl¢, BOIs | Osszes lebegdanyag | Ammdniumion Osszes pH
[ma/l] [ma/l] [ma/l] [mg/l] foszfor [mg/l]
Irodalmi
etk | 190020000 45, 275 150 35 72
2011.05.23 717 - 440 58 8,7 8,09
2011.06.28 615 - 255 70 8,8 8,22
2011.07.27 898 325 360 43,9 8,5 8,2
2011.08.16 713 500 250 50 10,3 7,91
2011.09.07 926 420 486 92 115 8,18
2011.10.10. 513 340 172 9,9 9,7 7,98
Atlrag 2011 730 396 327 54 10 8
Atlag*
2007-2011 1030 484 582 83 - 7,81

*A Feliigyeloség €s sajat adataim 6sszegzésének atlaga, 2007-ig visszamenden

A szakirodalmi értékek alapjan (Miiller 2003) elvarhato hatasfokok teljesiilésével a sidagardi
telep lebegdanyag, 0sszes N, €és 0sszes P koncentracioja megfelelne a hatarértékeknek, a BOIs
koncentracio lépné tul, kozel 70 %-kal a hatarértéket. Vagyis, a kiilfoldon megfeleld tisztitast
biztosité hatékonysagot Magyarorszdgon novelni kell, a toményebb befolyd viz miatt az
elokezelés hatékonysaganak novelésével, hogy a sziirdmezOk olyan szennyvizet kapjanak,
amelyet képesek a hatarértékeknek megfeleléen megtisztitani.

A Sidagérdon, hosszu tadvon megfigyelt és az idei atlagok kiilonbsége alapjan lathat6, hogy a
szennyviz az utobbi években higult, fajlagosan kevesebb szennyezd anyagot tartalmaz. Ezt
alatdmasztja a mellékletben taldlhatdo 8-1. diagram, mely a befolyd szennyviz mindségi
alakulasat mutatja 2007.-t6]1 napjainkig. Tehat Sidagard a higabb beérkezd szennyvize miatt
elényben van a tobbi hazai telephez képest, igy azokhoz hasonlé hatékonysaggal képes lenne
betartani a hatarértékeket, melyeket azok magasabb hatasfokkal sem tudnak. Az elokezelés
hatékonysaganak ismerete tehat feltétleniil sziikséges, hogy az esetleges problémakat
megsziintetve csOkkenthessiik a szlirdmezdk terhelését.

4.4 Eloiilepito hatasfoka
Az eldiilepitd hatasfoka nagymértékben befolyasolja a teljes telep miikodését.

A telep ikerkialakitast kétszintes eldiilepitdje a két litem egylittes kapacitasanak kielégitésére
épiilt. Jelenleg azonban az elsd ilitemnél lényegesen nagyobb terhelést kap. Hajda (2002)
szakdolgozataban kifejti, hogy a szennyviz tartézkodasi ideje az eldiilepitdben 0,85 ora,
amely nem tesz eleget a Sierp-féle iilepedési gorbék alapjan minimalisan elfogadhato 2
oranak. Hajdi szamitasai alapjan a 2 ora tartdzkodasi id6 sem elegendd, hogy az iilepitett
szennyviz teljesithesse a szlirdagyra bocsathatdsag feltételeit. Mivel a tartozkodasi idével né
az llepités hatasfoka, igy azt ndvelni kell. Amennyiben az el6iilepitd nem képes betartani
szlirdmezOre bocsathatdsag feltételeit, a szirdmezdk eltdmddése kordbban kovetkezik be. Az
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eldiilepitett szennyvizrél csak sajat méréseim altal rendelkezem adatokkal. Ezért ezeket
hasonlitottam Ossze a 2.3.8. alfejezetben leirt szlirdmezdre bocsathatosag kritériumaival.

4-3. tablazat: A szilirdmezore bocsathatosag kritériumainak és az iilepitett szennyviz
mindségének dsszehasonlitasa

[mg/1] KOl BOls Lebegdanyag | POs-P | NH," NO3’
Kiiszobérték 680 250 450 14 31 18
2011.05.23 520 - 160 3,3 77 4,87
2011.06.28 1695 - 1270 6,4 85 3,1
2011.07.27 761 182 290 9,4 75 0,75
2011.08.16 642 280 252 11,2 109 2,22
2011.09.07 868 390 50 11,1 131 2,48
2011.10.10. 716 450 236 12,3 21 2,66
Atlag 867 326 376 8,9 83 2,68

A 4-3. tablazat alapjan megallapithato, hogy az el6iilepitd, a kevésbé tomény nyers szennyviz
mellett sem tudja biztosan betartani a hatarértékeket. Hatarérték tullépés mutatkozik a KOI¢,
(30 %-os tullépés) és az NHy-N tekintetében, mely az elbirt érték majdnem haromszorosa.
Atlagosan kisebb hatarérték tullépés figyelheté meg a BOIs koncentracié tekintetében. A
lebegdanyag tartalom nem Iépi tul a kiiszObértéket, azonban szélséségesen ingadozik, a
legnagyobb érték 25-szorose a legkisebbnek. Ez az iilepités bizonytalansagat jelzi, a vastag
felaszott réteg apranként eluszik az elfolyo vizzel.

Méréseim alapjan az {ilepité hatasfoka nem szédmithato kell6 biztonsaggal, mert az
eredményeket torzitja az iilepitd tartézkodasi ideje (nem ugyanazt a vizet mintdztam az
iilepitd elott és utana). Azonban szembedtld hogy az iilepitett szennyviz minta rendszeresen
rosszabb mindséget mutatott, mint a nyers szennyviz. Ez egyértelmiien jelzi az iilepitd nem
megfeleld miikodését. Az iilepités rossz hatasfokanak f6 okai a végatemeld szivatty
szakaszos miikodése, mely rovid id6 alatt kozel 1 m® szennyvizet juttat az eldiilepitobe, annak
als6 harmadaban. fgy akadalyozza az iilepedést. A végatemeld szivattya kapacitasa
ugyanakkor az atlagosan sziikségesnél nagyobb.

Az eldiilepitd berothadt, a felszinen tobb cm vastag iszapréteg figyelheté meg, emiatt az
elfolyd viz lebegdanyag tartalma til magas. Az iszapelvétel mennyisége a sziikségeshez
képest csekély, az Osszegyllt iszap csokkenti az

iilepitd hasznos  térfogatat, a szakaszos
szennyvizbevezetésnek koszonhetden pedig
felkeveredik. Szeptemberben az iszapeltavolitas

hatasara lényegesen csokkent a feliszott iszapréteg (

vastagsaga, igy csOkkentve az elfolyd viz
lebegbanyag  tartalmat, csupan 50  mg/l-re.
Ugyanakkor egy hét elteltével az iszapréteg

vastagsaga visszaallt, a beavatkozés hatasa rendkiviil

rovid ideig tartott. 4-1. kép: Az eldiilepito felszine

Az eldilepitd helyes miikdodésének helyreallitasa elsddleges feladat a szennyviztelep
iizemeltetdje szamara. Megfeleld iilepités nélkiil a szlirdagyak rovid id6 alatt eltomddnek, és a
teljes telep tisztitasi hatasfoka visszaesik.
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Az eldllepitd rendbetételének elsd 1épése a kiiilepedett és a feluszott iszap teljes
mennyiségének eltavolitasa. Az iszapelvétel gyakorisagat a tovabbiakban az egyszerre
elszallithato iszap mennyiségének megfelelden célszerii itemezni. Amennyiben lehetséges a
teljes Osszegylilt iszapmennyiség elszallitisa (kb. 30 m®), a negyedéves iszapelvétel
elényosebb, mert ennyi id6 alatt az iszap Osszetomorodik, rothad igy az elszallitandd
mennyiség lényegesen csokken. Ha a szallitd kapacitas Iényegesen kisebb, az el6iilepitd
iszapjanak elvétele siirtibben sziikséges, megkozelitéleg kéthetenként. Jelenleg a 10 m® kozeli
befogadd kapacitas miatt kéthetente szallitjak el az iszapot az iilepiték aljardl, és részben a
felszinérol. Az iszapelvétel julius ota zajlik ilyen rendszerességgel, ennek koszonhetéen azdta
csokkent a feluszott iszapréteg vastagsaga. Azonban mindkeét el6iilepitd teljes kiiilepedett €s
felaszott iszapmennyiségének egyszeri, teljes eltavolitisa nem tortént meg. A feliszo
iszapréteg altal okozott problémat egyszeriien annak lelapatolasaval is iddszakosan meg
lehetne oldani.

A gyakori és megfeleld mennyiségli iszapelvétel biztositasdnak egyik lehetOsége egy
iszapszikkaszté agy kialakitdsa a szennyviztisztité telep teriiletén. Ez lényegében egy
betonmedence, melybdl az iszapot szikkaszds utdn mezdgazdasagi terlileten lehetne
elhelyezni. Ehhez engedélyt kell igényelni, valamint figyelembe kell venni a szennyvizek és
szennyviziszapok mezOgazdasagi felhasznalasdnak ¢és kezelésének szabdlyairol szo6lo
50/2001. (IV.3.) Korm. rendeletet. Ezt a megoldast alkalmazva az elvett iszap mennyiségét
nem korlatozna a szallitd jarmii kapacitésa, tovabba lehetdvé valna a gyakoribb iszapelvétel.
fgy a feltiszo iszapréteg vastagsaga csokkenthetd, vagy teljesen megsziintethetd, nem terheli
az eluszd szennyvizet. Azonban a lakott teriilet kozelsége miatt az engedélyeztetés
sikeressége kérdéses.

A szennyviziszap elhelyezésének masik kinalkozd lehetdsége a sidagardi komposztalo telep.
A telepen korabban elindult a szennyviziszap kezelésének engedélyeztetése, az akkori
szennyviziszap elszallitdé Szekszardi Viz és Csatornami Kft-vel. A folyamat az arajanlat
elutasitasa utan szakadt meg. Javasolom, hogy a Siokoz Kft. vegye fel a kapcsolatot a
komposztald teleppel, mely képes egy alkalommal is befogadni az el6iilepit6 iszaptartalmat.
Ebben az esetben az iszap negyedévenkénti szivattyizasa javasolhatod, ugyanis a komposztalas
szempontjabol fontos az iszap minél alacsonyabb viztartalma (Kovacs 2011).

Az eldiilepitd legnagyobb problémaja, a szakaszos, €s egyszerre nagy mennyiségli szennyviz
feladasa jelenleg nem sziintethetd meg, mert a gyakoribb, kisebb mennyiségii szivattyizas
csokkenten¢ a végatemeld iizembiztonsagat, belvizes iddszakok alatt a szivattyuk
talterhelédnének. Emiatt, a megfeleld eldokezelés biztositdsa érdekében, tovabbi eldkezeld
miitargyat kell beiktatni. Az alabbi pontokban két lehetdséget ismertetek.

4.4.1 Kiegyenlito tartaly

Az eldiilepitd problémajara megoldast jelenthet egy kiegyenlitd tartdly alkalmazasa, mely a
végatemelobdl, a jelenlegi rendszer szerint kapna a szennyvizet, és amelybdl folyamatosan,
kis térfogatarammal adagolndnk a szennyvizet az eldiilepitdbe. Az iilepitd kiemelt
megvaldsitasa miatt azonban a gravitacios atfolyas kialakitasa nehézkes.

4.4.2 Csepegteto test

A megfelel6 elokezelés biztositasanak masik, kielégitObb alternativ lehetdsége egy csepegtetd
test beépitése az eldiilepitd és a sziirdagyak kozé. A miitargy az eldkezelt szennyvizet
gravitdcidésan vezetné az elosztohalozatba. A csepegtetd test felszinén el kell oszlatni az
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elbiilepitobdl szarmazd szennyvizet, ezt egy rotor segitségével lehet megoldani. A sziikséges
mitargy megkdzelitdleg 8 m atmérdji, és 5-6 m magas lenne, melyet milanyag csepptest
toltettel kellene megtolteni. Epitési koltsége millios nagysagrendii. Ilyen rendszerii természet-
kozeli telep milkodik Pincehelyen, 50 m®/nap folyékony telepiilési hulladékot tisztit
megfelelden.

A csepegtetOtestben torténd szerves anyag lebomlas miatt kisebb terhelés érné a sziiréagyakat,
valamint a szennyviz telitddne oxigénnel, ami elsegitené a nitrifikaciot és az aerob lebomlast
a szlirdagyakban.

4.5 Szuromezok

Jelenleg a szlirdmez6k megépiilt, elsd iliteme lényegében a teljes telepre tervezett terhelést
kapja meg. A meglévd szlréagyak fajlagos feliilete csupan 1,82 m?/LE, a minimalisan
sziikséges 5 m?/LE-kel szemben. Tovabba az iilepités elégtelen hatadsfokanak kdszonhetéen a
varosi szennyvizre tervezett szlirémezok lényegesen toményebb szennyvizet kapnak, emiatt
pedig az eloszto dréncsovek, €és azok kornyezete a sziikségesnél sokkal korabban eltomodatt.
A dréncsovek kornyezete berothadt, a baktériumok eltomitették a lyukakat. A szlirdmezdk az
eltomddés elott megfelelden tisztitottak. A rendelkezésre 4llo kis szlirdfeliilet, és a nagy
terhelés miatt azonban ez az idészak csak rovid ideig tartott. Az eltdmddés megsziintetésére

2011. jaliusaban elvégezték az elsd két szlirdmezd elosztorendszerének kimosatasat.

o

4.5.1 Sziiromezok terhelésének megoszlasa

A sidagardi szennyviztisztitd telepen a szlirdmezdk kozotti terhelés megoszlas rendkiviil
egyenetlen. A jelenleg alkalmazott tolozarak ilyen mennyiségii szennyviznél nem biztositjak a
szirémezOok kozotti megfeleld  terhelés elosztast, ezért mas mdédon kell a
szennyvizkormanyzast megoldani. 2011. jaliusaig az elsé két szlirbmezd szinte nem IS
miikodott, eltdomddtek. A harmadik sziirdmezd vezette el a teljes terhelést, amire nem volt
képes, az a talfolyd vezetéken tavozott. Emiatt, az elsd két sziirdémezd eltomodésének
megszlintetésére megtortént az elosztdé dréncsovek kimosatidsa, €és azok kornyékén a
kavicsréteg cseréje, az eddiginél nagyobb szemcseméretiire. A csere alatt megfigyelték, hogy
mind a kavics, mind a dréncsdvek feliilete feketére szinezodott. Ez, valamint a pH értékek
alakuldsa savas erjedésre utald baktériumok megjelenését mutatja. A korabban leginkdbb
igénybevett harmadik sziirdmez0 elosztérendszerében nem tortént kimosatas, igy jelenleg ez a
mezd mutatja az eltdmddés jeleit, nem folyik 4t szennyviz rajta. Az elosztorendszer
kimosatédsa utan a masodik szlirdmezd a legaktivabb, ennél némileg kisebb hanyadot vezet el
az elso.

o

4.5.2 A sziiromezok hatékonysaga

A kimosatds utdna a szlirdmezOkben az eloszlas még mindig egyenetlen, de az atfolyd
szennyviz mennyisége lényegesen megnott.

A mintavételek alkalmaval csupan két esetben miikodott mindhdrom sziirdmezd. Az oldott
oxigén koncentracio alakuldsaval megfigyelhetd a két iizemelés kozotti eltérés. A majusi
mintavétel alkalmaval az elsé két, eltomddott szlirdmezén atfolyd szennyviz oldott oxigén
koncentracidja magasabb, mint a harmadik szlirdmez6én tdvozo szennyvizé, amely a terhelés
nagy hanyadat elvezette. A majusi mintavételhez képest az augusztusi mintazaskor az oxigén
koncentracié drasztikus csokkenése figyelhetd meg (kozel O értékre). Ennek oka a
kedvezdtlen mindségi adatokat figyelembe véve rovidzar kialakulasa lehet. Ekkor az elsd két
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szirdmezd kapta a terhelés legnagyobb részét, a harmadik csupan elhanyagolhatd hanyadot
tisztitott.

8
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4-8. diagram: Az oldott oxigén koncentracio alakulésa a telep szennyvizvonalat végigkdvetve

Tovéabba az elhanyagolhatd oxigén transzport miatt a detergensek nem tudnak lebomlani a
toltetben, a szlirdmezdbdl kifolyva, és a levegdvel érintkezve habot képeznek, mely leginkabb
a fert6tlenitd medencében figyelhetd meg, ahova beérkezve a szennyviz ismét levegdhoz jut.

A stlyos oxigénhiany miatt a keletkezett csekély mennyiségli nitrat azonnal denitrifikélodik, a
mikroorganizmusok a szulfathoz nyulnak, emiatt vas-szulfid és kénhidrogén keletkezik. A
vas-szulfid a rendszerben marad, eltdomiti az elosztorendszert €s kémiai oxigén hianyt okoz.
Amennyiben oxigén jutna a rendszerbe, az is a szulfidok oxidacidjara hasznalodna el, ezért a
szlirdmezoket csupdn vizszintes atfolyast utodtisztitoként lehet hasznalni, amig nagyobb
atalakitas nem torténik benniik.

Méréseim alapjan rendelkezésre allnak a sziirdmezdkre rafolyo {lilepitett szennyviz, és a
kifolyd tisztitott szennyviz eredményei. Ezek alapjan a majusi és augusztusi miikddés
hatasfokai 6sszehasonlithatoak.

A szamitott eltavolitdsi hatdsfokokat ugyanakkor torzitja a szennyviz tartozkodasi ideje a
szirémezokben (az eldiilepitdrdl lefolyd mintazott szennyviz és a sziirdmezokrdl elfolyo
szennyviz kozott tobb napos eltérés van).

4-4. tablazat: Az elsO két szirOmezo0 tisztitasi hatasfokanak valtozasa

Ha(toa/:)fok KOlgy L;rl]);;gg- Oslilzes NH,N | NOs-N | NO,-N Os;zes P(|34-
1. sztirémez6

2011.05.23 94,2 75,0 88,7 99,9 -563,6 -100,0 97,5 97,7
2011.08.16 | 495 | -127,4 50,3 17,6 0,0 90,9 13,4 96,3
2011.09.07 77,5 | -126,0 22,9 28,4 | -257,14 | -1400,0 26,9 63,1
2011.10.10 | 77,79 | 71,19 7,62 13,50 | -33,33 | -1600,00 | -27,64 |-14,68
2. szlirdmezo

2011.05.23 88,1 99,4 96,2 97,4 -27,3 0,0 97,9 96,8
2011.08.16 | 47,9 36,9 58,9 8,2 0,0 90,9 26,8 95,4
2011.09.07 64,2 | -158,0 11,0 26,5 37,5 -300,0 14,8 7,2
2011.10.10 | 77,37 | 70,76 17,14 36,20 16,67 0,00 4,07 0,92

A 4-5. tablazat alapjan a majusi tisztitdsi hatdsfokok megfeleléek, s6t figyelemre méltoan
magasak (KOlc;: 94, 88; lebegbanyag: 75, 99; 6sszes N: 89, 96 %). Az augusztusi és a
szeptemberi eredmények ezekhez képest drasztikusan csokkentek. Fontos megjegyezni
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azonban, hogy a magas hatékonysag idején a szlirdmezdok eltomddottek voltak, rajtuk csekély
mennyiségli szennyviz volt csak képes athatolni, az is csak visszatartas hatasara.

Véleményem szerint a kavicsréteg cseréjének folyaman a masodik sziirdmezdben olyan
véletlen beavatkozas tortént, melynek kovetkeztében kialakult egy rovidzar, ahol a szennyviz,
tisztulds nélkiil atzubog a rendszeren.

A vizszintemelés hatdsara oktoberben megemelkedett a szerves- és a lebegdanyag eltavolitas
hatékonysaga.

4-5. tablazat: A szlirdmezdk tisztitasi hatasfoka 2011. 05-10. mérések alapjan

KOlc, | BOIs | Lebegéanyag | Osszes N| NH;-N | Osszes P | PO4-P

1. szlirémez6 | 79,58 | 66,21 18,41 41,27 -138,74 27,67 33,33
2. szlirdmez6 | 83,62 | 76,22 24,12 38,36 38,06 34,88 15,27
3. szlirdbmez6 | 76,41 | 72,76 3,21 31,67 |-2079,05| 53,14 76,55
Atlag 79,87 | 71,73 15,25 37,10 -726,58 38,56 41,72

A 4-6. tablazatban talalhat6 negativ hatasfok ismét a tartdozkodasi idobol adodo késleltetés
eredménye. Ennek kikiiszobolése érdekében a szennyviztisztito telep megfeleld mikodésének
helyreallitasa utan s6zasos tartozkodasi id6 kisérletet szeretnék elvégezni.

Az értékek a kisszdmu mérés, és a valtozd lizemelés miatt csak tajékoztatd jellegliek.
Feltinben ingadozoak. Azonban a KOl¢, és az Osszes foszfor eltavolitasi hatasfokok az
irodalmi értékeknek megfelelnek. A hatarérték tallépés a gyenge eldokezelésnek kdszonhetd.
Amennyiben az eldiilepitd folyamatosan teljesiteni tudna a KOI ¢, koncentracio kiiszobértékét,
a nyari idészakban nem lenne hatarérték tallépés e komponens tekintetében.

Tehat a legtobb komponens tekintetében a hatarérték tullépések f6 oka az eldiilepités
eredménytelensége és a sziirémezOk talterheltsége. Ugyanakkor a BOIs ecltavolitas csak
csekély mértékben 8 %-kal, az Gsszes nitrogén csupan 3 %-kal, a lebegbanyag viszont 65 %-
kal marad el az elvarhatotol.

4.5.3 Sziiromezok miikodésének javitasa

A szlirdmezok hatékonysaganak novelésére azonnali
beavatkozasként a vizszint megemelése javasolhato.
Ennek koszonhetden a toltet nagyobb része valik
miikoddképessé. A rovidzaron atfolyd vizmennyiség
lecsokken, és a rovidzar bedugulhat. A kifolyé csovek
szintjének megemelése miatt az elosztovezeték végein
a szennyviz a mezd felszinére folyik. A haromfézisu
rendszer ebben az esetben nem tud kialakulni, azonban
a jelenlegi iizemelés esetén sem tud. A szlirdmezd
kifolyds feloli oldalan talfolyd lehetOséget kell
kialakitani, hogy a szennyviz ne folyhasson le a
szlirdagyrol, vagy ne keriilhesse meg a szlirdmezdket,
és folyhasson el a tulfolyd vezetéken.

4-2. kép: A kifolyd cs6 szintjének
megemelése

A vizszint megemelésével né a szennyviz tartozkodasi ideje a miitargyban, valamint oxigén
hijan az anaerob lebontasi folyamatok indulnak be. A sziirdmezd lényegében vizszintes
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atfolydsuként iizemel. Az eldrasztdsnak koszonhetéen kipusztulnak a szérazfoldi, nitrat
kedveld novények, és a nad a kovetkezd vegetacios periddusban megerésodhet. A
beavatkozas célja tovabba, hogy a nagyobb nyomds hatdsidra a harmadik sziirémezé is
mikddésbe 1épjen.

A vizszintemelést kovetd negyedik héten végzett mérés megmutatta, hogy a hosszabb
tartozkodasi idének koszonhetden a lebegd anyag, és a KOI¢, koncentracid hatarérték ala
keriilt. Azonban a szlirdémezOk nem {ilepitésre tervezettek, a miikodésképtelen eldiilepités
miatt a jelenlegi mikodéssel honapokon beliil el fognak tomddni. Ezért az eloszté rendszer
kimosatasat a harmadik szlirdmezon még a tél beallta eldtt el kell végezni.

A sziirdmezOk tekintetében a tovabbiakban legfontosabb a fajlagos feliilet novelése, a
jelenlegi kevesebb, mint 2 m?/LE-ré] legalabb 5 m%/LE értékre, az engedélyezett bdvitési terv
révén ez biztositottnak latszik.

Az 0Osszel levagott nadat helyben kell hagyni, a szlirdmezokon elosztva. A sidagardi gyér
nadas miatt itt néhany bala széna szétteritése is javasolhatd. Mindez tompitja a rendszer téli
lehtilését.

4.6 Sziikséges mezofeliilet a K tényezo alapjan:

A K lebontési konstans segitségével megallapithatdo a szervesanyag lebontdsahoz sziikséges
mezoéfeliilet. Igy ellendrizhetd a szennyviztisztito telep tervezésének megfeleldosége. A 2.3.3.
pontban kifejtett képlet segitségével a K tényezo a sidagardi telepre is kiszamithato:

o A,=1200 m’
e Q=115m°
e Ci=50
Teljes technolégiara vonatkozoan 2011-es mérési adatok alapjan:
e Cp=348 mg/l
e Kgoi=0,182 m/d
Sziikséges feliilet: Ap= 2156 m?
A sziirdmezokre vonatkozoan:
e Cp=326 mg/l
* Kgoi=0,176 m/d
Sziikséges feliilet: Ap= 2231 m?

A szlirémezok sziikséges feliiletének meghatarozasa a K = 0,1 m/d érték alapjan tortént,
melyet a nyugati orszagok higabb szennyvizére allapitottak meg. A sidagardi telep K értéke
teljes technologiara vonatkozoan azonban ennek kdzel kétszerese, a sziirdmezdkre vonatkozo
K tényez6 pedig kozel azonos a teljes technologidéval, aminek oka a megfeleld el6kezelés
hidnya. Amennyiben az el6iilepitd tartani tudnd a BOIs = 250 mg/l szlirdmezdre
bocsathatosagi kiiszobértéket, akkor BOIs tekintetében a sziikséges sziiréfeliilet 1850 m?
lenne. Azonban a 0,1 m/d érték alkalmazasa csak nagy hatékonysagu eldkezelés esetén
megengedhetd, melynek sordn a szennyviz szerves- és lebegdanyag tartalma lényegesen
csokken. A BOIs koncentracio figyelembevételével meghatarozott mezdfeliiletet a nitrifikacio
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¢s denitrifikaci6, valamint a megfeleld téli miikodés érdekében tovabb kell ndvelni.

A szlirdmezok jelenlegi feliilete tehat semmiképpen nem elégséges sem a jelenlegi, sem a
jovobeli terhelés fogadasdhoz. A jovObeni rakotések figyelembevételével a jelenlegi
szlirOfeliilet tobbszorosére lenne sziikség.

4.7 A sioagardi szennyviztisztito telep bovitési terve

47.1 A bovitési terv értékelése

A masodik {litemben megvaldsitandd bdvitési tervet a Csernik és Tarsa Kft. készitette
Sidagard szamara. A bovités 1. szamu valtozatiban aerob szennyviztoé szerepelt, melyet az
ANTSZ helyi intézete a telepiiléshez vald kozelség miatt nem tartott elfogadhatonak.

A szennyviztisztito telep kdrnyezetében 1évo kotott talaj és magas vizszint miatt a szennyviz
nyarfés elhelyezése sem megoldhatd. Az Onkorméanyzat mar probalkozott nyarfak iiltetésével,
de a fak nem tudtak kifejlédni. Igy a bévitési tervnek egyértelmiien a felszini befogadéra
vonatkoz6 hatarértékek figyelembevételével kellett elkésziilnie.

A bdévitési terv alapadatai:

A szennyviz tervezett mennyisége: 180 m®/d atlagban, 18 m*/h csticsban.

A telep tervezendo terhelése: 1450 LE.

A tisztitott szennyviz befogaddja a szennyviztisztitd telep meglévd tisztitott szennyviz
elvezetd rendszere (Csernik és Tarsa Kft. 2006).

A tervezett létesitmények (Csernik és Tarsa Kft. 2006):

e 3 db fliggbdleges atfolyasu sziiréagy: a meglévokkel azonos kialakitassal, 3 x 17,0 x
24,0 m feliilettel, dréncsoves eloszté ¢€s gylijtorendszerrel, szigeteléssel, réteges
szlirdanyaggal €s nadtelepitéssel.

e 1 db hosszanti atfolyasu sztiréagy: 30 x 40 m feliilettel, dréncsoves bevezetd ¢€s
elvezetd rendszerrel, szigetelt, réteges szlirdanyaggal és nadtelepitéssel.

A bovitési terv két pozitivuma, hogy lényegesen noveli a szennyviztisztité telep fajlagos
feliiletét, valamint vizszintes atfolyasu gyokérmezot is alkalmaz, mely komplexebbé teszi a
tisztitast. A terv megvalosuldsaval a teljes szennyviztisztito telep sziirdémezdinek feliilete 3648
m? lenne, mely 5,4 m?LE fajlagos felilletet jelent. Ez az érték a fiiggbleges atfolyast
szlirdmezok tervezési hatarértéke, a vizszintes atfolyastiaké azonban nagyobb.

A bévitett telep K tényezéje a jelenlegivel megegyezé mindségii, és 180 m®/d terhelés esetén
0,096 m/d értékre adodna a teljes technologidra. Megfeleld el6kezeléssel a sziirdmezdkre
vonatkoz6 érték ennél 1ényegesen kisebb lehetne, mely mar megfeleld szervesanyag lebomlast
biztositana.

A tervezett szlirdmezOk megépitése nem javasolhatd a meglévd mezdkkel azonos
kialakitassal, mivel azok sem a terveknek megfelelden épiiltek meg. A tervben szerepld, a
szlirdmezOkon hosszaban végigfutod elosztd csdvek helyett az elsd két szlirdmezdben, a mezd
befolyas feloli oldalan, a rovidebb oldallal parhuzamosan taldlhat6 egy darab elosztdcsd. A
harmadik sziirémezd elosztohalozata eltérd, jobban megfelel a fliggdleges iizemeltetés
kovetelményeinek. A szlirdémezdk a toltet tervezett felépitésétdl eltérden, lényegében
rétegezés nélkiil, kavicsfeltoltéssel kertiltek kialakitasra. A tovabbi gyokérmezdk tervezésénél
tehat figyelembe kell venni a meglévék hidnyossagait. Tovabba a bdvités fontos feladata
kellene, hogy legyen az eldlilepitd miikodésének javitasa, lizemeltetés rugalmassaganak
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megoldasa, valamint a terhelés megfelel elosztasa. A 30 x 40 m-es Gsszefliggd vizszintes
atfolyasi gyokérmezd esetén a teljes feliilet kihasznalasa problémat okozhat, a szennyviz
megfeleld elosztasa nehézkessé valhat.

4.7.2 A bovités megfelelé végrehajtasa

A Dbovitési terv értékelése sordn felhivtam a figyelmet a terv gyenge pontjaira. Ezek
kikiiszobolésére, hatékonyabb megoldasokkal wvald helyettesitésiikre szeretnék a
kovetkezOekben javaslatokat tenni. A szennyviztisztité telep bdvitésénél mindenekeldtt az
alabbi tervezési paramétereket kell figyelembe venni, a tervet azoknak megfeleltetni.

Hosszanti atfolyast mitargyak hosszesése: 0,5 - 2 % (0,005 - 0,02 m/m),

Fajlagos feliilet: 5 - 15 m?/LE,

1 miitargy maximalis feliilete: 600 m?,

Javasolt tobb medence parhuzamos kapcsolasa,

Max. fajlagos hidraulikai terhelés: fliggdleges atfolydstu miitargyra 60 mm/nap, vizszintes
atfolyasu mitargyra 40 mm/nap,

Max. szervesanyag terhelés: 25 g KOl¢,/ mznap,

e Max. LA terhelés: 5 g/mznap,

e Eltdmddési folyamatok nagy biztonsaggal torténd figyelembe vétele (Dittrich 2009).

A megépitendd szlirdmezdk esetében figyelembe kell venni a jelenlegi toltetanyaggal
kapcsolatos problémaékat, és azt nem szabad alkalmazni.

A bovités anyagi fedezetének eldteremtése nehézkes a telepiilés szamara, mert 2000 alatti
lakos egyenérték terhelésével a tdmogatasok tobbségébdl kiszorul. Tovabba a csatorndzatlan
teriiletekkel szemben is hatranyban van a palyazatok elbirdlasanal. A bdvités koltségeit ugy
lehetne csokkenteni, ha a telepiilés kozmunka keretében oldanid meg a sziirdagyak kialakitasat
¢s azok feltoltését. A szigetelés elvégzésére azonban feltétleniil szakember segitségét kell
igénybe venni. Valamint a tervekhez szigorian ragaszkodni kell.

4.7.3 Fiiggoleges atfolyasu sziiromezok

A bovités elsd Iépéseként a fliggbleges atfolyasu sziiromezoket célszeri megépiteni. Az
elosztorendszert az eredeti tervnél stirlibben kell megvalositani, €s meg kell oldani a szennyviz
szakaszos rataplalasat. A toltet rétegezésénél, az eloszté halozat szintjében durva homokot kell
alkalmazni, a dréncsovek kornyezetében viszont kavicsagyat kell kialakitani. igy a csdvek nem
tomdodnek el, a szennyviz elosztasa pedig, a homoknak koszonhetden egyenletes lesz. A toltet
belsejében 5-15 mm atmérdjii gyongykavics hasznalata ajanlott, a jelenleg tapasztalt eltoémddés
elkeriilésére. Az épitett és meglévd szlirdmezOk kozott soros és parhuzamos kapcsolasi
lehetdségeket is kell épiteni. A masodik litemli sziirdmezdk elkésziilte utdn a jelenlegi
sztirdmezoket utotisztitoként lehet hasznalni. Ez a kiilonb6zo iitemben épiilt sziirdmezok soros
kapcsolasaval, és a meglévd mezdk vizszint emelésével lehetséges. Ekkor ezek lényegében
vizszintes atfolyasti mezékként fognak miikodni.

4.7.4 Vizszintes atfolyasi sziiromezok

A vizszintes atfolyasu sziirbagyak megépitése a bovitési terv utolso 1épése. A terv szerinti
vizszintes atfolyasi medencét célszerli lenne cellakra osztani, melyeket egyenletesebben
lehetne terhelni, tizemzavar, és karbantartas esetén pedig konnyebben kivonhatoak a
rendszerbdl nagyobb fennakadas nélkiil.
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A medence feltdltésére durva homok toltet ajanlott, hiszen a szlirdagy mar részben tisztitott
szennyvizet kap. Az elosztd rendszer kornyezetében aprd kavics alkalmazasa célszert, az
eltomodés elkeriilésére. A gyljtérendszer védelmére, ¢és a tisztitott szennyviz
Osszegyljtésének meggyorsitasara kézazalékot, vagy folyami kavicsot (50-100 mm) lehetne
hasznalni.

A sztirémezok elkésziiltével az Gjonnan épiilt fliggdleges atfolyasu medencékrdl kozvetleniil
ezekre kell vezetni a szennyvizet. Az igy lizemen kiviil helyezett sziréagyakon pedig a
fliggdleges atfolyas megvalositasahoz sziikséges elosztorendszert kell kialakitani a jelenlegi
helyett, valamint a szakaszos ravezetés lehetdségét is ki kell épiteni.

A megfeleld miikodés feltételeinek helyredllitisa utan kialakithato a fliggdleges mezdk
parhuzamosan kapcsolasa, igy novekedik a befogadd kapacitas. A lokésszerli rataplalasnak
koszonhetden kialakul a haromfazisu rendszer, igy pedig végbemehet a nitrifikacid és az aerob
lebomlas. A fliggbleges mezdkrdl lefolyd szennyviz pedig a vizszintes agyakra vezethetd, ahol a
hosszabb tartdzkodasi idonek, és a kis oxigéntartalomnak kdszonhetden a denitrifikdcd megy
végbe.

A szlirdmezdk soros €s parhuzamos kapcsoldsanak kialakitdsa ndveli az lizemeltetés biztonsagat
¢s rugalmassagat. A szlirdagyakat felvaltva pihentetni lehet, a karbantartasi munkak és egyéb
beavatkozasok konnyebben elvégezhetdk.

A fliggbleges és vizszintes atfolyast medencék alkalmazasaval lényegében VF-HF hibrid
rendszer jon létre. A fliggdleges atfolyasti medencékben a rendszer hdromfazisu, aerob tisztitas
jon létre, igy megtorténik a nitrifikacio, és emellett 1ényeges szerves anyag eltavolitas is, a
vizszintes atfolyasti sziirdmezékben a magas nitrat tartalmi szennyviz denitrifikacioja
kovetkezik be, valamint a toltetanyag kisebb szemcseméretének koszonhetden lebegdanyag
eltavolitas. Tehat az igy kialakitott rendszer tisztitdsi hatdsa komplexebb, stabilabb, ¢és
rugalmasabb, mint a hagyomanyos rendszereké.

A bovités megvalositasanal fokozottan figyelemmel kell lenni a tervek szerinti kivitelezésre,
el kell keriilni az ellentmondasokat az tervezett ¢s a kivitelezett telep kozott (melyek a
jelenlegi sziirdagyaknal megfigyelhetdek), mert a szennyviztisztitd telep pontos, és részletes
ismerete elengedhetetlen a tisztitasi folyamat megértéséhez, a problémak feltarasahoz és az
optimalis lizemelés fenntartasahoz.
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5 Kovetkeztetések és javaslatok

5.1 Kovetkeztetések

A mérési eredmények komponensenkénti értékelése a sidagardi szennyviztisztitd telep gyenge
teljesitményét mutatta meg.

A pH érték lényeges csokkenése a tisztitds folyaman, foleg az eldiilepités soran, a savas
erjedésre hivja fel a figyelmet. A BOIs, és KOIc, eltavolitasrol elmondhato, hogy Iényegében
csak a befolyd szennyviz koncentraciok kiugrasait simitjak el, az elfolyo, tisztitott szennyviz
koncentracidok kovetik a befolyd mindségi alakulasat. Az eltdvolitas hatasfoka az elébbinél 38
%, mig az utobbindl is csupan 30 %. A lebegbanyag koncentracio a telep egyik legnagyobb
problémaja. A tisztitds folyaman az eltavolitas hatasfoka csupan 7 %, f6képp az eldiilepitd
gyengeségének koszonhetden. A szlirdmezdkre jutdé magas lebegdanyag terhelés pedig
felgyorsitja az eltomdodést. Az 6sszes foszfor koncentracid szinte az egyetlen olyan paraméter,
amely rendszerint megfelel a hatarértékeknek. Ennek oka nem a szinte elhanyagolhat6 (1 %-
os hatasfoku) tisztitasban keresendd, ugyanis mar a befoly6d szennyviz koncentracidja kisebb,
mint a hatarérték. Az 6sszes nitrogén koncentraciordl szintén elmondhato6, hogy nem valtozik
lényegesen a telepen valo athaladasa folyaman. Ennek oka, hogy a befolyd szennyvizben, a
nitrogénformak koziil legnagyobb részben megtalalhato ammonium-N nem tud atalakulni. A
rendszerbe nem jut oxigén, igy sem a nitrifikacid, sem az azt kovetd denitrifikacié nem tud
lejatszoédni. A nitrogénformak alakuldsat végigkovetve észrevehetdek idépontok, mikor a
nitrat koncentracidé megemelkedett, ekkor miikodott valamelyest a nitrifikdcio. Tehat a
tisztitas soran az NH-N csekély mértékben tud csak atalakulni, €s ez az atalakulas nem jut el
a nitrogén gazig, a nitrifikacio valamely lépcsdjében megreked. A fentiekkel 6sszhangban, a
mérési eredmények alapjan lathatd, hogy a tisztitasi hatasfok egyik komponens esetében sem
éri el a kivanatos, ¢s elvarhatdo értéket. A hatarérték tullépések allandosultak, ¢&s
nagymértékiiek. A rendkiviil gyenge teljesitmény okainak felderitésért a szennyviztisztito
telep mitargyainak és szirdmezdinek hatasfokat részletesen kell vizsgalni.

A javasolt vizszintemeléssel novekedett a tartozkodasi id0, és sikertilt hatarérték ala szoritani
a lebegdanyag ¢és KOIc, koncentraciot, ugyanakkor a szlirdmezok sulyos oxigénhianya
természetesen tovabbra sem oldodott meg.

A befolyd szennyviz atlagolt értékeit OGsszehasonlitva a falusias kommunalis szennyviz
értékeivel lathato, hogy a sidagardi szennyviztelep lényegesen higabb szennyvizet kap. Sot a
szennyviz szennyez$ anyag tartalma az utobbi években egyre csokkent. Amennyiben a telep
képes lenne teljesiteni a hasonlo felépitésii, jol miikodd hazai telepek legkisebb hatasfokait, a
hatarérték tallépések ritkdbbak ¢és kismértékiiek lennének. A teljes telep gyenge
teljesitményének f6 okozdja az eldiilepitd. A nem megfeleld iilepedés, a szakaszos €és nagy
térfogatarami szennyviz feladds miatt a szlirdmezOre bocsathatosag feltételeit nem tudja
betartani. Igy a sziirdagyak a megengedheténél nagyobb terheléssel néznek szembe, és
gyorsabban eltdmddnek.

Az optimalisan miikodd sziirdmezok hatékonysaga is véges, nem varhato el téliik ennél tobb.
A kiilfoldi higabb szennyvizet képesek megfelelden tisztitani. Hazdnkban azonban az
elokezelés megfeleld méretezésével, hatékonysdganak ndvelésével, és a szlirdmezdk
megfeleld fajlagos feliiletével kell elérni, hogy a szlirdmezOkrdl hatarérték alatti
koncentracioju tisztitott szennyviz tadvozhasson.

A fliggbleges atfolyasu szlirdmezdk problémai az eltomddés, a folyamatos talterheltség és az
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egyenetlen terhelés eloszlas. 2011 juliusaig az elsd két sziirdémezd oly mértékben eltomodott,
hogy egyaltalan nem folyt at rajtuk szennyviz. A harmadik mez0 vezette el a terhelést, amire
pedig nem volt képes, az a tulfolyd vezetéken tisztitatlanul a ferttlenité medencébe kertilt,
vagy az aknafedélen kibukva a telep teriiletére folyt. A juliusban elvégzett elosztorendszer
kimosatasnak koszonhetden az elsé két szlirdmezon jelenleg atfolyik a szennyviz. Most a
harmadik sziiréagy nem képes elvezetni a szennyvizet. Az elosztérendszer kimosatasanal
deriilt fény arra is, hogy az elsé két sziirdmezd elosztocsdove lényegében a vizszintes
atfolyastiakéhoz hasonloan épiilt meg.

A szlirémezOk a valtozo tlizemelés ellenére is magasabb hatasfokot mutatnak, mint a teljes
telep. A KOl és az 6sszes foszfor eltavolitasi hatasfokok elérik az irodalmi értékeket, a BOIs
eltavolitasi hatasfok 8 %-kal, az 6sszes nitrogén és lebegdanyag hatasfok pedig atlagosan 15
%-kal kisebb az elvarhatonal.

A sziirdmezOk tekintetében a tovabbiakban legfontosabb a fajlagos feliilet novelése, a
jelenlegi kevesebb, mint 2 m?/LE-r8] legalabb 5 m%/LE értékre, az engedélyezett bévitési terv
révén ez biztositottnak latszik.

5.2 Javaslatok

A teljes telep hatekonysaganak novelése érdekében az eldkezelés rendbe hozasa az elsd 1épés.
Az bsszegylilt iszap rendszeres és megfelelé mennyiségii elszallitasa elengedhetetlen. Igy né
az llepitd hasznos térfogata, ezzel egyiitt pedig a tartozkodési id6. A feluszott réteg
eltavolitasa altal is csokken az elfolyd viz lebegbanyag tartalma. Az elszallitas gyakorisagat a
befogadd kapacitasahoz kell szabni. Kis volumenti iszapelvétel esetén a beavatkozas két
hetenként javasolhat6. Azonban célszeriibb a teljes iszaptérfogat egyiittes befogadéasara
alkalmas befogadot keresni, és negyed évenként ilitemezni az iszap elvételt, igy az
Osszerothadt iszap térfogata kisebb lesz. Befogadoként javasolhatd egy iszapszikkasztd agy
kialakitasa, esetleg célszerti szerzOdést kotni a helyi komposztalo teleppel.

Az el6iilepitd rendbetétele azonban még nem biztositja a megfeleld eldkezelést. Tovabbi
mitargy megépitése is sziikséges. Amennyiben az eldiilepitd hatasfokanak tovabb novelése a
cél, egy kiegyenlitd tartdly megépitése ajanlott, melybdl folyamatosan, kis térfogatarammal
adagolhatndk fel a szennyvizet az lilepitébe. Ugyanakkor megbizhatobb tisztitast nyjtana egy
csepegtetd test beépitése az eldiilepitd és a sziirbagyak kozé, mely az eldiilepitobdl kapott
szennyviz szerves anyag tartalmat csokkentené, €s oxigénnel telitené azt. Az eldkezelt
szennyvizet pedig gravitdcidsan vezetné a szlirdagyakra. Ez a megoldas sokkal dragabb lenne.

A szlirdagyakon azonnal bevezethetd hatdsfok ndvelés a vizszint megemelése volt
(szeptemberben megtortént). A beavatkozés a szlirdmezdk vizszintes atfolydsuként kialakitott
elosztorendszerére épitett. Igy a rendszerben tovabbra sem lesz oxigén, viszont a magasabb
vizszintnek ko&szonhetden nd a tartdzkoddsi id6. A szlrddgyak lényegében vizszintes
atfolyasuként tizemelnek. Cél tovabba a nagyobb nyomds hatasdra a harmadik szlirémezd
bekapcsolasa a tisztitdsba. Ez harom héttel késébb sem tortént meg, ezért sziikség van a
harmadik szlirdmez6 elosztocsoveinek kimosatasara is.

A szennyviztisztito telep miikodésének helyreallitdsahoz, a megfeleld eldkezelés kialakitasan
tul a szlirdémezdk fajlagos feliiletének novelésére van sziikség, a telep masodik iitemének
megeépitésével. A meglévd bovitési terv pozitiv valtozast hoz a telep lizemeltetésében, ugyanis
duplajara noveli a figgbleges atfolyasa mezOk teriiletét, tovabba egy 1200 m? alapteriiletii
vizszintes atfolyast szlirdmez6t kotne az elézdéek utan. Mégis valtoztatdsokkal célszerti
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megvaldsitani. A fliggdleges atfolyast szlirddgyakon az elosztorendszert az eredeti tervnél
siriibben kell megvaldsitani, és meg kell oldani a szennyviz szakaszos rataplalasat. A toltet
rétegezésénél, az elosztdé haldézat szintjében durva homokot kell alkalmazni, a dréncsdvek
kornyezetében viszont kavicsagyat kell kialakitani. A toltet belsejében 5-15 mm atmérdja
gyongykavics hasznalata ajanlott, a jelenleg tapasztalt eltomddés elkeriilésére. A terv szerinti
vizszintes atfolyasu medencét célszeri lenne cellakra osztani, melyeket egyenletesebben
lehetne terhelni. A medence feltdltésére durva homok toltet ajanlott. Az eloszté rendszer
kornyezetében apro kavics alkalmazasa célszerl, az eltémddés elkeriilésére. A gyiijtérendszer
védelmére, és a tisztitott szennyviz Osszegyljtésének meggyorsitdsara nagyobb koveket,
folyami kavicsot lehetne hasznalni. A bovités elkésziiltével a meglévé mezdk elosztorendszerét

at kell alakitani a fliggdleges atfolyasnak megfelelden.

A szlirdmezok soros és parhuzamos kapcsolasanak kialakitasaval jo1 miikodé hibrid rendszer
alakithato ki.
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6 Osszefoglalas

A csatornazds ¢és szennyvizkezelés kiterjesztésével a 2000 lakos egyenérték alatti
telepiiléseknek is gondoskodniuk kell a keletkezd szennyviz tisztitasarol. Kisteleptilések 1évén
azonban, ezek a falvak kiszorulnak a tdmogatasok korébol, ezért draga regionalis, és intenziv
rendszerek helyett ajanlott a természet-kozeli szennyviztisztitdsi modszerek alkalmazasa.

Sidagardon fliggdleges atfolyasu gyokérmezds rendszer mitkodik, mely harom parhuzamosan
kapcsolt sziirdagybol all, tovabba egy eldiilepitdvel és egy fertdtlenité medencével egésziil ki.
Dolgozatom célja e telep mikodésének feltarasa, allapotanak, folyamatainak megismerése,
hatékonysaganak vizsgalata. Tovabbd azonnali és hosszii tavl javaslatokkal szeretném
segiteni az optimalis miikodés helyredllitasat, a feltart problémak megsziintetését.

Havi rendszerességgel, hat alkalommal végeztem helyszini €s laboratoriumi méréseket, hogy
a telep mikodését részleteiben, miitdrgyanként megismerjem, valtozasait nyomon
kovethessem. Sajat eredményeim ¢és az illetékes feliigyeldség adatai alapjan, hosszatavon
megfigyelhetd a komponensek alakuldsa a technologian keresztiil. A mérési eredmények
megmutattak, hogy a szennyviztisztitd telep eltavolitdsi hatasfokai alacsonyak. Nitrogén
eltavolitasrol, nitrifikaciordl az elégtelen oxigén ellatas miatt nem is beszélhetiink.

A sidagardi szennyviztisztitd telepre az atlagos kommunalis szennyviznél higabb érkezik,
azonban az eldiilepitd igy sem képes betartani a szlirdmezdére bocsathatosag feltételeit.

A pH értékek alapjan, és az elfolyd szennyviz egyéb komponenseibdl lathatd, hogy az
eldiilepitdben savas anaerob szervesanyag lebontis megy végbe. igy a sziirdmezdk fokozott
terhelésnek vannak kitéve, mely miatt a sziikkségesnél gyorsabban eltomddtek. Az eldiilepitd
miitkodése tehat a teljes telep hatékonysagat befolyasolja. Ezért annak rendbetétele az elsé
Iépés a megfeleld miikkddés felé. Az eldiilepitd két f6 problémaja a szennyviz szakaszos nagy
térfogataramu feladasa, mely nem sziintethetd6 meg, valamint a csekély iszapelvétel miatt a
hasznos térfogat csokkenése, és egy vastag iszapréteg megjelenése a felszinen. Ennek
megoldasara a befogadod kapacitashoz igazitott gyakorisagu iszapelvétel sziikséges. A
befogadoképesség novelése, és a koltségek csokkentése érdekében iszapszikkasztdo agy
kialakitasa, vagy a komposztaloteleppel vald egyiittmiitkodés javasolhato.

A szlirémezOk tisztitasi képességének hatdrai miatt fontos, hogy az el0kezelés hatasfoka
novekedjék. A sziirdmezdk csak olyan mindségii szennyvizet kaphatnak, melyet optimalis
iizemelés mellet a hatarértékeknek megfeleloen képesek tisztitani. Ennek teljesitésére tovabbi
elokezeld miitargyat kell a technologiaba beépiteni. Ez lehet egy kiegyenlito tartaly, mely az
eldiilepitd folyamatos taplalasat oldja meg. Ugyanakkor stabilabb miikddést biztositana egy
csepegtetd test, mely az eldiilepitd és a szlirdmezdk kozé keriilne beépitésre, a meglévd
szintkiilonbség kihasznalasaval, gravitacids atfolyassal.

A fiigglleges atfolyasu szlirdmezdk lizemelése az eltomddés miatt bizonytalan. A terhelés
eloszlasa egyetlen. E probléméak megoldasara tortént meg az elsd két szlirdmezd elosztd
rendszerének kimosatdsa. Ekkor deriilt fény arra, hogy a mezdk elosztérendszere a vizszintes
atfolyastiakéhoz hasonldan épiilt meg. A kimosatas segitette a szlirdmezOk atjarhatosagat,
azonban egy rovidzar kialakulasanak is okozoja volt.

A sziiragyak valtozd lizemelésiik ellenére is magasabb hatdsfokot mutatnak, mint a teljes
telep. Tobb komponens tekintetében az elvarhatonak megfelelden teljesitenek (KOlcy, 0sszes
foszfor). A tovabbi komponensek hatdsfokdnak novelése érdekében azonban azonnali
beavatkozasra kertiilt sor. A vizszint megemelésével novekedett a tartdzkodasi id6, valamint
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véarhatoan a kialakult rovidzar is megszinik.

A sziirémezdkkel kapcsolatos legsiirgetobb feladat a fajlagos feliilet ndvelése. A telepnek
eddig csupan az elso iiteme épiilt meg, mely a tervezettnél 1ényegesen nagyobb terhelést kap.
A meglévo bovitési tervet tehat mielobb meg kell valositani, ugyanakkor néhany valtoztatasra
is sziikség van stabilabb és rugalmasabb miikddéshez. A harom, 0 fiiggéleges atfolyasu
szlirdmezd megépitését kovetden ezek utan kapcsolnank a jelenlegieket, igy lényegében a
jelenlegi szlirdmezOokbdl vizszintes atfolyasu utotisztitd jonne létre. A tovabbi, vizszintes
atfolyasu sziiréagyak megépitése utan, a jelenlegi szlirdmezOk elosztorendszerét kell a
terveknek megfelelden helyreallitani, hogy a fiiggdleges atfolyas biztosithatd legyen. A
figgdleges atfolydsu szlirdmezdk mindegyikénél ki kell alakitani a szakaszos rataplalas
lehetdségeét.

A mitargyak soros €s parhuzamos kapcsolasdnak kialakitdsaval jo1 miikodd hibrid rendszer
hozhato létre.
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8-1. tablazat: Befolyo szennyviz mérési eredményei 2007-t61 napjainkig (KDT KTVF)

) Ammoénium-
Détum Hely BOI5 | OLA pH KOlcr N

mg/I mg/I mg/I mg/|
2007.03.13. | befoly6 akna | 369 266 7,62 1152 67,3
2007.06.19 | befoly6 akna | 1231 4868 7,34 4612 78
2007.09.18 | befoly6 akna | 366 624 7,86 1030 28,3
2007.12.11 | befoly6 akna | 430 156 7,58 791 103,7
2008.03.04 | befoly6 akna | 1099 140 7,27 2335 320
2008.06.17 | befoly6 akna | 346 668 7,95 543 130,2
2008.09.16 | befoly6 akna | 333 106 7,68 623 87,9
2008.12.02 | befoly6 akna | 326 132 7,88 714 102,4
2009.03.03 | befoly6 akna | 1461 2848 7,12 3129 35,3
2009.06.16 | befolyo akna | 350 200 7,57 653 108,7
2009.09.15 | befolyo akna | 531 290 7,15 775 110,5
2009.12.01 | befoly6 akna | 380 256 7,62 818 117,1
2010.03.02 | befoly6 akna | 439 98 8,25 609 90,5
2010.06.15 | befoly6 akna | 347 176 8,43 412 51,7
2010.09.14 | befoly6 akna | 187 152 7,83 415 71,3
2010.12.07 | befoly6 akna | 367 222 8,12 627 25,1
2011.05.23 | befolyé akna 440 8,09 717 59
2011.06.28 | befolyé akna 255 8,22 615 54
2011.07.27 | befoly6 akna | 325 360 8,20 898 43
2011.08.16. | befolyo akna | 500 250 7,91 713 39
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Mintavétel datuma Hely BOls |OLA| pH | TN | KOlcr | TP | Amménium-N | SZOE | Nitrat | Kj-N | Nitrit | O.szvetlen N
mg/l | mg/l mg/l | mg/l | mg/l mg/I mg/l | mg/l | mg/l | mg/l mg/|
2007.03.13. kifoly6 akna | 270 | 118 | 754 | 861 | 763 | 83 82,7 24,2 8 84 | 0,85 84,8
2007.06.19 kifoly6 akna | 18 150 | 7,47 | 184 | 1015 | 22 10,3 47 | 297 | 11,4 | 1,021 17,3
2007.09.18 kifolyo akna | 234 | 412 | 7,75 |129,7| 889 | 96 104,5 13,4 | <05 | 129,7 | <0,02 104,5
2007.12.11 kifoly6 akna | 274 | 130 | 7,42 | 119 | 665 | 52 104,7 128 | 1,4 | 1187 | <0,02 105
2008.03.04 kifoly6 akna | 347 | 162 | 7,39 | 75 751 | 83 73,5 14,3 1 74,7 | 0,436 73,85
2008.06.17 kifoly6 akna | 354 | 316 | 8,1 |149,6| 601 | 8,1 142 13,7 2 | 1491 | <0,02 142,5
2008.09.16 kifoly6 akna | 325 | 208 | 7,71 |1044| 731 | 83 97,3 283 | 0,7 | 1042 | nd. 97,5
2008.12.02 kifolyo akna | 246 | 122 | 8,06 |1053| 582 | 64 103,9 26,8 | 0,75 | 105,1 | <0,02 104,6
2009.03.03 kifoly6 akna | 513 | 248 | 7,76 |1053| 793 | 7,1 96,3 22,6 | <05 | 1053 | <0,02 96,3
2009.06.16 kifolyo akna | 155 | 180 | 7,43 |1155| 612 | 96 102,1 232 | 1,36 | 1152 | <0,02 102,4
2009.09.15 kifolyo akna | 399 | 272 | 7,29 |133,3| 601 | 10,1 106,2 22,7 | 0,82 | 1131 | <0,02 106,4
2009.12.01 kifolyo akna | 326 | 430 | 7,58 |114,4| 799 12 105,5 13,7 | 10,1 | 111,9 | 0,58 108
2010.03.02 kifolyo akna | 387 | 294 | 821 |119,3| 528 | 75 92,4 142 | 2,25 | 1182 | 1,93 93,5
2010.06.15 kifolyo akna | 293 | 146 | 8,61 | 405 | 248 | 78 31,8 12,4 | 0,89 | 40,3 | <0,02 32
2010.09.14 kifolyo akna | 151 | 106 | 7,61 | 774 | 396 | 7.1 76,5 97 | 056 | 77,3 | <0,02 76,6
2010.12.07 kifolyo akna | 129 | 116 | 811 | 411 | 247 | 53 28,3 66 | 272 | 332 | 61 33
2011.05.23 kifolyé akna 80 | 72 | 30 209 | 22 46 1,24 | 49 | <0,01 52
2011.06.238 kifolyé akna 170 | 7,24 | 51 274 | 1,02 24 157 | 32 3,8 44
2011.07.27 kifoly6 akna 380 | 7,36 | 67 825 | 101 42 081 | 66 | <0,01 43
2011.08.16 kifoly6 akna 142 | 717 | 80 306 | 85 59 <05 | 80 |<0,01 59

8-2. tablazat: Elfolyo szennyviz mérési eredményei 2007-t81 napjainkig (KDT KTVF)
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8-1. diagram: A befolyd szennyviz mindségi alakulasa

56




) Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
® Vizi Kozmi és Kornyezetmérnoki Tanszék

8-3. tablazat: A sidagardi szennyviztisztito telep mérési eredményei 2011.05.23.

minta sorszama 1 2 3 4 5 6
pH 8,09 7,66 6,57 7,01 7,21 7,20
Vezetoképesség [uS/cm] 1869 1892 1896 1328 1757 1812
Oldott oxigén [mg/l] 4,71 6,71 2,56 5,18 0,88 1,25
Oxigén telitettség [%] 56,1 94,9 27,0 57,2 9,9 13,1
Hémérséklet [°C] 21,1 20,4 18,1 19,3 20,6 18,1
Lebego anyag [mg/l] 440 160 40 <1 40 80
KOl ¢, [mg/l] 717 520 53 62 183 209
Osszes nitrogén [mg/l] 62 82 9,3 3,1 51 55
Szerves nitrogén [mg/l] 4.0 20,6 2,0 0,2 0,52 2,8
NH4-N [mg/l] 58 60 <0,01 1,5 50 46
NO,-N [mg/l] <0,01 <0,01 0,02 <0,01 <0,01 <0,01
NOs-N [mg/l] 0,55 1,1 7,3 1,4 0,8 5,5
Osszes foszfor [mg/1] 8,7 11,9 0,30 0,25 4.5 4.4
0-PO,4-P [mg/l] 3,26 3,26 0,075 0,105 0,48 0,5
Klorid [mg/l] 133 150 50 16,7 133 117

1. tisztitatlan szennyviz a végatemelobol
2. lilepitett szennyviz
3. tisztitott szennyviz az 1. szlirdmezd kifolydjabol.

4. tisztitott szennyviz az 2. szlirémezo6 kifolyojabol
5. tisztitott szennyviz az 3. szlirémezd kifoly6jabol
6. tisztitott szennyviz a fertdtlenitébol
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8-4. tablazat: A sidagardi szennyviztisztito telep mérési eredményei 2011.06.28.

minta sorszama 1 2 3 4 5 6

pH 8,22 7,62 - - 7,16 7,24
Vezetoképesség [uS/cm] 1917 1748 - - 3570 3330
Oldott O, [mg/I] 4,21 0,31 - - 0,53 1,37
Oxigén telitettség [%] 43,4 3,2 - - 5,6 14,4
Hémeérséklet [°C] 16,7 18,6 - - 17,5 17,6
Lebego anyag [mg/l] 255 1270 - - 95 170
KOl¢, [mg/l] 615 1695 - - 190 274
Osszes nitrogén [mg/l] 72 69 - - 130 106
Szerves nitrogén [mg/l] 15 2,1 - - <0,1 0,8
NH4-N [mg/l] 70 66 - - 28,0 31,4
NO,-N [mg/l] 0,157 0,016 - - 10,4 4,3
NO3-N [mg/l] <0,5 0,7 - - 92 70
Osszes foszfor [mg/1] 8,8 15,9 - - 1,21 3,12
0-PO,4-P [mg/l] 7,3 6,4 - - 0,052 0,62
Osszes keménység [CaO 227 182 - - 955 886
mg/l]
Ca” [mg/l] 70 105 - - 557 452
Mg” [mg/1] 56 15,8 - - 75 109
Klorid [mg/l] 117 50 - - 117 100
Lugossag [mmol/L] 15,5 15,0 - - 10,0 11,0
Hidrogén-karbonat[mg/l] 946 915 - - 610 671

1. tisztitatlan szennyviz a végatemelobol 4. tisztitott szennyviz az 2. szlirdmez6 kifolydjabol (nem mitkddik)

2. lilepitett szennyviz 5. tisztitott szennyviz az 3. szlirémezd kifolyojabol

3. tisztitott szennyviz az 1. szlirdmezd kifoly6jabol (nem mitkodik) 6. tisztitott szennyviz a fert6tlenitébdl
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8-5. tablazat: A sidagardi szennyviztisztito telep mérési eredményei 2011.07.27.

minta sorszama 1 2 3 4 5 6

pH 8,20 7,27 - - 6,91 7,36
Vezetoképesség [uS/cm] 2030 1836 - - 1785 1824
Oldott O, [mg/I] 4,59 0,28 - - 0,55 2,13
Oxigén telitettség [%] 50,4 3,1 - - 6,0 23,5
Hoémérséklet [°C] 19,4 20,2 - - 19,5 20,2
Lebego anyag [mg/l] 360 290 - - 116 380
KOl¢, [mg/l] 898 761 - - 128 825
BOIs [mg/l] 325 182 - - 85 -
Osszes nitrogén [mg/l] 51 68 - - 42 70
Szerves nitrogén [mg/l] 3,8 7,1 - - 51 12,2
NH4-N [mg/l] 43,9 58 - - 33,8 54
NO,-N [mg/l] 0,019 0,013 - - <0,01 <0,01
NO3-N [mg/l] 3,4 3,3 - - 3,0 3,6
Osszes foszfor [mg/1] 8,5 9,7 - - 9,6 10,1
0-PO,4-P [mg/l] 6,3 9,4 - - 5,0 9,0
Osszes keménység [CaO 180 173 - - 251 158
mg/l]
Ca” [mg/l] 47,9 37,0 - - 73 34,0
Mg®* [mg/l] 49,0 53 - - 65 47,9
Klorid [mg/l] 617 83 - - 83 67
Lugossag [mmol/L] 17,6 15,7 - - 15,6 17,0
Hidrogén-karbonat [mg/l] 1074 964 - - 952 1037

1. tisztitatlan szennyviz a végatemelobol 4. tisztitott szennyviz az 2. szlirdmez6 kifolydjabol (nem mitkddik)

2. lilepitett szennyviz 5. tisztitott szennyviz az 3. szlirémezd kifolyojabol

3. tisztitott szennyviz az 1. szlirdmezd kifoly6jabol (nem mitkodik) 6. tisztitott szennyviz a fert6tlenitobol

59



Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
® Vizi Kézmi és Kornyezetmérnoki Tanszék

8-6. tablazat: A sidagardi szennyviztisztito telep mérési eredményei 2011.08.16.

minta sorszama 1 2 3 4 5 6

pH 7,91 7,24 7,14 7,18 7,13 7,17
Vezetoképesség [uS/cm] 2050 1987 2050 1922 1953 1921
Oldott O, [mg/1] 3,32 0,40 0,52 0,23 0,47 0,61
Oxigén telitettség [%] 36,8 4.6 5,8 2,6 5,4 6,9
Hoémérséklet [°C] 19,9 20,8 20,6 21,0 22,0 21,3
Lebego anyag [mg/l] 250 252 573 159 159 142
KOlcr [mg/l] 713 642 324 334 317 306
BOIs [mg/l] 500 280 170 260 300 -
Osszes nitrogén [mg/l] 61 197 98 81 119 80
Szerves nitrogén [mg/l] 10,4 112 27,7 3,0 48,3 4,0
NH4-N [mg/l] 50 85 70 78 71 76
NO,-N [mg/l] 0,018 0,011 0,01 <0,01 0,01 <0,01
NOs-N [mg/l] <0,5 0,5 0,5 <0,5 0,95 0,65
Osszes foszfor [mg/1] 10,3 11,2 9,7 8,2 8,4 8,5
0-PO,4-P [mg/l] 8,4 11,2 0,42 0,52 0,48 0,48
Osszes keménység [CaO mg/I] 157 177 259 254 352 347
Ca” [mg/I] 26,1 27,8 77 59 66 68
Mg®* [mg/l] 52 60 66 75 113 109
Klorid [mg/l] 567 117 50 67 67 117
Szulfat [mg/I] 78 98 2,8 3,1 2,9 3,1
Lugossag [mmol/L] 14,9 15,9 16,3 15,1 16,7 16,2
Hidrogén-karbonat[mg/l] 909 970 994 921 1019 988

1. tisztitatlan szennyviz a végatemeldbdl 4. tisztitott szennyviz az 2. szlirémezd6 kifolyojabol

2. lilepitett szennyviz 5. tisztitott szennyviz az 3. szlirdmezd kifoly6jabol

3. tisztitott szennyviz az 1. szlirémezd kifoly6jabol 6. tisztitott szennyviz a fert6tlenitobdol
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8-7. tablazat: A sidagardi szennyviztisztito telep mérési eredményei 2011.09.07.

minta sorszama 1 2 3 4 5 6

pH 8,18 7,24 6,95 6,93 - 7,01
Vezetoképesség [uS/cm] 1922 2060 1945 1894 - 1885
Oldott O, [mg/1] 3,12 0,21 0,46 0,13 - 0,80
Oxigén telitettség [%] 35,6 2,2 5,2 1,3 - 8,8
Hoémérséklet [°C] 21,3 22,0 21,4 22,1 - 21,6
Lebego anyag [mg/l] 486 50 113 129 - 120
KOlcr [mg/l] 926 868 195 310 - 288
BOIs [mg/l] 420 390 70 130 - 125
Osszes nitrogén [mg/l] 95 109 84 97 - 88
Szerves nitrogén [mg/l] 29 6,9 11,4 21,9 - 14,1
NH4-N [mg/l] 92 102 73 75 - 74
NO,-N [mg/l] 0,01 0,01 0,15 0,04 - 0,03
NOs-N [mg/l] 0,35 0,56 2,0 0,35 - 0,29
Osszes foszfor [mg/1] 115 14,9 10,9 12,7 - 11,9
0-PO,4-P [mg/l] 7,95 11,1 4,1 10,3 - 9,75
Osszes keménység [CaO 129 149 205 161 - 168
mg/l]
Ca” [mg/I] 35,0 37,5 82,5 70,0 - 50,0
Mg®* [mg/l] 34,7 41,9 38,9 27,4 - 42,6
Szulfat [mg/I] 107 86 16,4 21,2 - 20,4
Klorid [mg/l] 467 83 67 83 - 67
Lugossag [mmol/L] 16,2 16,2 16,0 15,2 - 15,4
Hidrogén-karbonat[mg/l] 988 988 976 927 - 939

1. tisztitatlan szennyviz a végatemeldbdl 4. tisztitott szennyviz az 2. szlirémezd6 kifolyojabol

2. lilepitett szennyviz 5. tisztitott szennyviz az 3. szlirdémezd kifoly6jabol (nem mitkddik)

3. tisztitott szennyviz az 1. szlirémezd kifoly6jabol 6. tisztitott szennyviz a fert6tlenitébdl
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8-8. tablazat: A sidagardi szennyviztisztito telep mérési eredményei 2011.10.10.

minta sorszama 1 2 3 4 6
pH 7,98 7,20 7,12 7,13 7,19
Vezetoképesség [uS/cm] 1407 2050 1914 1911 1914
Oldott O, [mg/1] 3,37 0,50 0,68 0,86 1,80
Oxigén telitettség [%] 34,9 5,2 6,8 8,3 18,0
Hémérséklet [°C] 17,2 17,7 16,2 15,2 15,4
Lebegé anyag [mg/l] 172 236 68 69 68
BOIs [mg/l] 340 450 90 125 100
KOl ¢, [mg/l] 513 716 159 162 159
Osszes nitrogén [mg/l] 64 105 97 87 94
Szerves nitrogén [mg/l] 56 88 82 77 82
NH4-N [mg/l] 7,7 16,3 14,1 10,4 11,1
NO,-N [mg/l] <0,01 0,01 0,17 <0,01 0,02
NOs-N [mg/l] <0,5 0,6 0,8 <0,5 1,0
Osszes foszfor [mg/1] 9,7 12,3 15,7 11,8 11,9
0-PO,4-P [mg/l] 7,2 10,9 12,5 10,8 11,5
Osszes keménység [CaO 265 216 184 202 212
mg/l]
Ca” [mg/I] 40,5 59 35,1 37,8 40,5
Mg” [mg/1] 90 58 59 65 67
Szulfat [mg/I] 40 54 1,48 0,41 7,2
Klorid [mg/l] 17 83 117 117 117
Lugossag [mmol/L] 12,6 15,8 14,8 15,2 15,4
Hidrogén-karbonat[mg/l] 769 964 903 927 939

4. tisztitott szennyviz az 2. szlirdmezd kifolydjabol
5. tisztitott szennyviz az 3. szlirémezd kifoly6jabol (nem mitkodik)
6. tisztitott szennyviz a fert6tlenitébdl

1. tisztitatlan szennyviz a végatemelobol
2. llepitett szennyviz
3. tisztitott szennyviz az 1. szlirdmezd kifolydjabol
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8-1. dbra: A sidagardi szennyviztisztito telep alaprajza és bovitési teriilete
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