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1. Bevezetés!

A civilizacio fejlédésével folyamatosan né mind a kommunalis, mind pedig az ipari
szennyvizek mennyisége. Ez a tény magaval vonja a szennyviztisztitasi technologiak
fejlesztését, mivel az élovizek terhelésének csokkentése érdekében alapvetd cél a szennyvizek
minél hatékonyabb megtisztitdsa. A hatélyos jogszabélyok igen szigoria kovetelményeket
tamasztanak a kozcsatorndba bocsatott, ill. a szennyviztisztitd telepeken megtisztitott
szennyviz mindségével kapcsolatban. Az eldirt hatarértékek tallépése esetén a kibocsatonak
kbzcsatorndba bocsatas esetén csatornabirsagot, felszini vizbe bocsatas esetén pedig
szennyvizbirsagot kell fizetnie. A birsagok elkeriilése érdekében az ipari izemek sok esetben
eldtisztitokat {lizemeltetnek, a szennyviztisztitd telepek iizemeltetéi pedig folyamatosan
fejlesztik a tisztitasi technologiat, hogy meg tudjanak felelni az egyre szigorod6 elvarasoknak.
Szamos tisztitasi technoldgia ismert; az hogy hol, melyik tipustt alkalmazzak, tobb tényezo is
befolyasolja. Alapvetden a tisztitandé szennyviz tipusa (kommunalis vagy ipari), a szennyviz
mennyisége ¢és a rendelkezésre allo anyagi forrasok alapjan sziiletik meg a dontés. Ezen kiviil
az sem elhanyagolhatd szempont, hogy milyen teriileten kell megtisztitani a szennyvizet,

ugyanis a fokozottan védett teriileteken sokkal szigorubbak az eldirasok.

Sajnos az anyagi lehetdségek sok esetben hatart szabnak a fejlesztéseknek, és még mindig
talalkozhatunk, korszertitlen, elavult tisztitokkal, amelyek folyamatosan hatarérték feletti

paraméterekkel bocsatanak tisztitott szennyvizet a befogaddkba.

A szennyviztisztito telepek tisztitasi hatékonysagat legegyszeriibben az érkezo-, és a tdvozod
szennyviz kiillonb6z6 vizmindségi paramétereinek az dsszehasonlitasaval lehet megallapitani.
Az érkez6 szennyviz az Osszegyljtott, telepre beérkezd, tisztitasra varakozo (ipari vagy
kommunalis) szennyvizet jelenti, mig a tdvozo szennyviz alatt pedig a mar tisztitas utan

befogadokba vezetendd szennyvizet értjik.

A korszerli analitikai médszerekkel ma mar viszonylag egyszerli modon meghatarozhatoak a
legjellemzObb paraméterek, melyek alapjan megallapithatd, hogy az adott technologiaval

hany szazalékos tisztitasi hatékonysagot lehet elérni
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1.1. Célkitiizések
A szakdolgozatomhoz tartoz6 kisérleteket mar 2011-ben elkezdtem a Nyirségviz Zrt.

Kozponti Laboratoriuméaban. Vizsgalataim targyat a laboratoriumba rendszeresen beérkezo

kiilonboz6 szennyviztisztito telepekrdl szarmazo szennyvizmintak adtak.
Vizsgdlataim sordn az alabbi célokat tartottam szem elott:
1.Kivalasztani két eltérd kapacitasu, illetve tisztitasi hatasfoka szennyviztisztité telepet.

2. Kivalasztani azokat a paramétereket, melyek alkalmasak a két telep kozotti kiilonbség

bemutatdsara.

3. Szabvany szerinti modszerekkel elvégezni a kivalasztott paraméterek vizsgalatat.
4. Magyarazatot adni a vizsgalati eredményekrdl

5. Osszehasonlitani a két telep vizsgalatarol kapott eredményeket.

6. Levonni a megfeleld konkluziokat.

7. Modositasi, fejlesztési javaslatokat tenni a vizsgalatokra, ill. a technoldgiakra vonatkozoan.
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Az 4bra egy lehetséges szennyviztisztitasi folyamatot mutat be. Mindharom tisztitasi
fazisban lehetnek eltérések. A tisztitasi hatékonysagot viszont nem csak ez befolyasolja.
Meghatarozo a telepek mérete, terheltsége és nem utolsdsorban a tisztitani kivant viz

mindsége ¢s jellege (ipari v. kommunalis szennyviz).

Dolgoztomban a Nyiregyhazi-, valamint a Nyirbogdanyi szennyviztisztitd telepek
mukodését hasonlitom Ossze. Az 6sszehasonlitds alapjaul szolgald vizmindségi paramétereket
a laboratoriumvezetdvel kozosen valasztottam ki. Dolgozatom tartalmazza a két telep
altalanos leirasat, valamint a hasonldsagaik és kiillonbségeik bemutatasat, ami megkonnyiti a

kapott eredmények értelmezését.

A telepek miikodésének bemutatasa utan a vizsgalati modszerek részletes leirasa és a
vizsgalati eredmények értékelése kovetkezik. Végiil dsszehasonlitom a két telep miikodését
reprezentald vizsgalati eredményeket, és megallapitom, hogy melyik telep miikodik jobban.
Mindezek utan mar csak a mérési modszerek pontositasra, valamint a kevésbé jol miikodo

telep hatékonysaganak javitasara teszek javaslatot.

2. Irodalmi attekintés

2.1. A szennyviztisztasrol altalanosan 23
A szennyviztisztitasnak harom f6 1épése van. A mechanikai, a bioldgiai és a kémiai tisztitas.

2.1.1. Els6dleges tisztitas

Célja a nagyméretti, durva, sz lebegd szennyezdk, a szennyvizben 1év dsvanyi €s szerves
anyagok, valamint a folyékony és szilard 0isz6 anyagok eltavolitasa. Ezt a tisztitasi eljarast
mechanikai tisztitdsnak nevezziik, célja a szennyviz biologiai tisztitasra torténd elokészitése.
A szennyvizek mechanikai tisztitdsa a viszonylag egyszerii és régota alkalmazott eljarasok

koz¢é tartozik.
A mechanikai tisztitoberendezések az alabbi miitargyakat foglaljak magukban:

- ké- és kavicsfogok, szennyvizracsok, sziirdk és apritd szilir6k, amelyek a nagyméretli tiszo

és lebegd szilard anyagokat tavolitjak el sziir6hatés és apritas révén;

- homokfogok, melyekben a nagyrészt kisméretli asvanyi anyagok gravitacios, esetleg

centrifugalis elven torténd eltavolitasat valositjak meg;
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- iilepiték, melyek a nagyrészt kisméretii 0szo-és lebegbanyagok gravitacios, esetleg

centrifugalis erd segitségével torténd elimindlasat teszik lehetove;

- hidrociklonok, amelyek a nagyrészt kisméretii Usz6 és lebegd szilard anyagokat

centrifugalis erd, illetve kisebb mértékben gravitacids erd hatasara tavolitjak el;

- usztat6 berendezések, flotaciés medencék, siirito és oldo medencék, amelyekben a
kisméretli uszo és folyékony, esetleg szilard anyagok eltavolitasat altaldban gravitacids erd

hatasara vagy flotacioval, illetve stiritéssel oldjak meg;
2.1.2. Masodlagos tisztitas

A masodlagos tisztitdst mas néven biologiai tisztitasnak nevezziik. Nevébdl is kovetkezik,
hogy az ¢é16 szervezetek miikodésén alapszik, vagyis a természetbdl ismert és a folyok
természetes tisztuld képességénél szerepet jatszd mikroszervezetek mesterséges uton valo
eltavolitasabol all. A bioldgiai tisztitds sordn a berendezésekben e mikroszervezeteknek
lényegesen kedvezobb életlehetdséget biztositunk, mint az éldvizekben, éppen ezért ezek
rendkiviili mennyiségében felszaporodnak, s igy a tisztitas dontd részét kb. 21 nap helyett
akér par ora alatt elvégzik. A tisztitasi folyamathoz szilikséges biologiai-oxigénigényt az Un.

BOIs modszerrel (Id. 3.3.2. fejezet, 23. oldal) mérjiik.

A biologiai tisztitas feladata tehat a szennyvizben mechanikai tisztitds utdn megmarado,
lebegd szerves részecskéknek, valamint az oldott és kolloidalis szerves szennyezddéseknek
biokémiai folyamatok segitségével torténd lebontésa. Attol fliggben, hogy a
mikroorganizmusok milkodésiikhoz oxigént igényelnek-e, beszélhetiink aerob és anaerob

mikroorganizmusokrol illetve tisztitasrol.
2.1.3. Harmadlagos tisztitas

A harmadlagos tisztitas a kémiai tisztitas, ami — a nevébdl kovetkezden is- vegyszerek
alkalmazasat jelenti. Ez a masodlagos tisztitds eredményeként létrejott ionok, illetve a
szennyvizben még megtalalhatd ndvényi tdpelemek (nitrogén — és foszfortartalmu vegyiiletek)
eltavolitasa. Ezzel a Iépéssel a szennyvizben 1év0, nem iilepithet6 anyagok és oldott anyagok
kivalasat segitik el6. Ezt a modszert deritésnek nevezziik, mert az alkalmazott vegyszerek
hatasara a zavaros szennyviz atlatszova valik, vagyis latszolag tisztava. Ezen eljarasok kozé
soroljuk a fertdtlenitést is, nem magaért a fertdtlenitésért, hanem a vele jar6 szerves anyagok

lebontasaért.
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2.2. NYIREGYHAZA 1.sz. SZENNYVIZTISZTIiTO TELEP BEMUTATASA 4

2. abra: A szennyviztisztito telep feliilnézeti képe

A telep technologidja: eleveniszapos bioldgiai tisztitds nitrifikacioval-denitrifikdcioval,
vegyszeres foszfor kicsapatés, iszapkezelés: zart anaerob iszaprothasztas, iszap viztelenités,

komposztalas.

2.2.1. 1. szakasz: a mechanikai tisztitas
A telepre a szennyviz négy vezetéken érkezik. A fogyiijtd csatorna a telep eldtti utolsod

aknaba, kozvetleniil a gépi racs elé van bekotve. Az érkezd szennyviz automatikus
mintavételezése szintén a telep eldtti utolsdé aknabol torténik. A vérosi fogyljtobol érkezd
szennyviz a talfoly6é akna mellett elhalad6 csatorndban érkezik, az osztdakna részébe. Innen
kertil 4t a gépi tisztitasti rdcsokra. A racsszlirés feladata a rdcs mogotti technologiai gépi
berendezések megvédése a nagyméretli és tomeges uszadék 4altal okozott mechanikai
rongalodastol (eldugulés, eltomddés stb.).

A récsok altal kifogott racsszemét gytijtését valyas szallitocsigaval végzik. Ez a hulladék a
racsszemét mosoprésbe keriil. A beépitett berendezés az oldhaté anyagoknak (szerves)
racsszemeétbdl torténd folyamatos kimosasara, és az azt kdvetd viztelenitésre, tomoritésre és
konténerbe torténd tovabbitasra alkalmas.

Az érkezd szennyviz atemelésére 5 db szivattyu szolgal. A szivattyuk nyomooldalan
biztonsagi berendezésként 5 db torlocsappantyu keriilt beépitésre. A géptér aljan dsszegyiild
csepegd vizeket filigglleges tengelyli zsompszivattyu emeli at a szivotérbe. A gépészeti

berendezések védelmére, a mitargyak kozotti Osszekotd csdvezetékekben a lerakodas

10
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megakadalyozasara €s az ililepitd medencék terhelésének csokkentésére homokfogot épitettek
be. A homok kivéalasanak alapfeltétele, hogy az aramld viz sebessége allando és eldirt legyen,
kb. 25-30 cm/s. A homokkotré berendezést a homok, szerves anyag mennyiségétdl fiiggden,
legalabb orankénti gyakorisaggal jaratni kell. Semmi esetre sem engedhetd meg a homokréteg
olyan mértékii Osszegylilemlése, hogy a kotrélemezeket ellepje. A homok viztelenitése
céljabol beépitésre keriilt 2 db homokmoso berendezés. Az eljarasa célja, jo kivalasztasi
hatasfokkal levélasztani a homokot, a homok-viz-szervesanyag keverékbdl és viztelenités
utan elszallitani egy konténerben. A kihordott homokban ezutdn nem lehet tobb a
szervesanyag tartalom 5 % -nal.

Ezutan a viz a Dorr-tipusi el6iilepité medencékbe keriil. Az el6iilepitok feladata, hogy az
el6tisztitdison athaladt szennyvizet az {lepithetd anyagoktdl, valamint a feluszo
szennyezOddésektdl megtisztitsak €és a szétvalasztott iszapot, illetve uszadékot az iszapkezelés
folyamatéaba tovabbitsak. Miikddésiik azon alapszik, hogy méreteik révén az érkezd szennyviz
sebesség 0,04-0,20 m/s—ra csokken, amikor is a lassu ataramlas alatt lehetdség nyilik a lebegd
anyagok nagy részének leiilepitésére. Az iilepitendd vizet alulrdl, egy csovon keresztiil
vezetik be, ami a medence kozéppontjdban 1évd csillapitohengerhez csatlakozik. Ennek
feladata a vizhozam egyenletes bevezetése, illetve elosztdsa. A bevezetett viz sugariranyban
halad végig a medencén, majd a mitargy kerlilete mentén elhelyezett gyiijtévalyuba jutva
hagyja el a berendezést. A medence alakja leginkabb egy csticsara allitott kipra hasonlit. A
kotrd berendezés biztositja a leiilepedett anyagnak a vizbevezetd mi alatt 1évé tdlcsérbe,
iszapzsompba® torténd folyamatos bekotrasat, ahonnan az iszapold vezetéken keresztiil
tavolithatd el. A kotrohid felsd része kezeldjardanak van kialakitva. A Kkotrospiral
csOrudazattal kapcsolodik a kotrohidhoz. A kozéppontban az aram bevezetése a motorhoz
csuszogylirii-testtel torténik. A viz felszinén sz6 habot, illetve uszadékot logaritmikus spirail2
alakt habtolo és billendlapat juttatja a medence kertiletére.
Innen az uszadék elvezetd zsompba a billendlapat kotorja.

Az iilepitdkbdl a leiilepedett iszapot a rothadas megindulasa el6tt el kell venni. Az elvett
iszapot tovabb kell kezelni, a nyers és a f010s iszapot a kevertiszap atemeldbe kell taplalni. Ez

kiilonféle vegyszerekkel torténik.

! folyadékgyiijté hely, mélyedés

Z a spiral egyenlete polarkoordinatakkal felirva: r=ae™

11
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2.2.2. 11 szakasz: a kémiai tisztitas
A tisztitas elsegitéséhez sziikség van kiilonféle vegyszerek adagolasara. Az els6 a

mészhidrat, mely a pH beallitaishoz, a masodik pedig a vas(lll)s6-oldat adagolas, mely a
foszforkicsapashoz, az iilepitési hatasfok ndveléséhez és a biogaz H,S tartalmanak
csokkentéséhez elengedhetetlen. Mig a vas(lll)s6-oldat adagolasat még az eldiilepitore
vezetett szennyvizhez adagoljuk, addig a mészadagolds mar az innen érkezd, mechanikailag

megtisztitott szennyvizhez keriil hozzaadasra.

2.2.3.11I. szakasz: a bioldgiai tisztitas
A kémiai szennyviztisztitds utan a szennyviz biologiai tisztitdson megy keresztiil. A

rendszer fontos eleme az utodiilepitokkel és a recirkulacidval szoros egységet képezd
eldlevegdztetd és denitrifikalé medence, melynek rendeltetése a biokémiai reakciokhoz
sziikséges feltételek biztositasa.

A telepen eleveniszapos biologiai tisztitdsi rendszer lizemel. Az eleveniszapos rendszer
gyakorlatilag minden bioldgiailag bonthaté szerves anyagot tartalmaz6 szennyviz tisztitasat
biztositja. A nyers elOtisztitott szennyvizet lebegtetett allapotban 1évé mikroorganizmus
tomeggel, eleven iszappal kell 6sszehozni, mely sordn a szennyezd anyagok abszorbealddnak
az eleveniszap pelyhek feliiletén. Az abszorbealt anyagot a mikroorganizmusok biokémiailag
feldolgozzak, sejtekké alakitjak, kis részét vizzé ¢és széndioxiddd oxidaljak. A
mikroorganizmus-tomeget vissza kell jutatni a folyamatba (recirkulacio). A keletkez6
bomlékony iszapszaporulat (f6ldsiszap) kiilon kezelésre szorul. A folyamat feltétele a kelld
oxigénellatas és a pelyhek lebegésben tartdsa, melyet a finombuborékos levegdztetd rendszer
biztosit. A medencébe alulrol egy vezetéken érkezik az eldiilepitett szennyviz. A medence
ellenkez6 oldalanal még egy folyadékbetaplalas torténik, feliilrél vezetik be a recirkulacio
elegyét. A recirkulacios iszap nagy mennyiségben tartalmaz nitratot. Az oxigénhianyos nyers
szennyviz kornyezetében redukcids folyamat hatasara a nitrogén eltdvozik a szennyvizbdl, az
oxigén pedig beoldodik, megtorténik a denitrifikaci6. Az eldlevegdztetd és denitrifikalo
medencében a szennyviz-iszapelegy korbe-korbejaratasat egyrészt a levegdbevivod rendszer,
valamint viz alatti buvarkever6 is biztositja. Innen a viz atkeriil a levegéztetd medencékbe,
ahol a mikroorganizmusok iranyitott tevékenységét (fermentacid) hasznositjak. Ennek a
fermentacios tevékenységnek a "nyersanyaga" a szennyviz finom, lebegd, kolloid- és oldott
szerves anyaga. A reakciotermékek részben szilardak (baktériumszaporulat) €s kiiilepithetok
kisziirhetok, részben pedig gaz alakuak €s maguktol, vagy az elegy keveredése soran tdvoznak
a szennyvizbdl. A reakciotermékek egy része ugyan oldatban marad, de tovabb nem bomlik,

stabilizalodik.
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Az ¢l6 baktériumtomeget tartalmazo eleveniszapot az utodlilepitd valasztja le a folyadék
(tisztitott viz) fazistol. A kiiilepitett iszapot recirkuléltatjuk (visszataplaljuk) a levegdzteto-
medencébe. illetve a folosiszapot (az iszapszaporulatot) elvezetjik a rendszerbdl. Az
eleveniszapos Dbioldgiai szennyviztisztitasra levegdztetd medencét alkalmaznak. Az
cleveniszapos berendezések folytonos taplalasi aerob fermentoroknak (reaktoroknak)
tekinthet6k, miikodésiik elengedhetetlen feltétele a mesterséges oxigénbevitel. Eleveniszapos
rendszereket minden biologiailag bonthatd szerves anyagot tartalmazd szennyviztisztitasra
alkalmazhatunk. A reaktor elegendd oxigénellatasat és a pehelyméret szabalyozasat
levegdztetd berendezések teszik lehetove.

Ezt az eleveniszapos elegyet szét kell valasztani (vizre és eleveniszapra), melyhez utdiilepitd
medencéket hasznalunk. Ugyanitt torténik az iszapstrités is. Fontos a megfeleld recirkulécio
biztositdsa, ugyanis ez gatolja meg, hogy gazbuborék, vagy iszapcsomé keletkezzen az
iilepitd felszinén. Az iszapnak még a rothadds megindulésa el6tt el kell hagynia az utoiilepitot.
Az iszapkezelés fontos része a szennyviztisztitasnak. Fontos tényez0 az iszap szarazanyag-
tartalma, mely konzervgyari szezonban akar a kétszerese iS lehet a szokasosnak. Az
iszapkezeléshez két darab 2000 m3-es rothaszto nyujt segitséget. A keletkezd biogazbodl
aramot fejlesztenek, ami nemcsak a telep egész éves aram-ellatasat biztositja, hanem ezen
feliil még a varos villamosenergia-haldzataba is tudnak dramot betaplalni. A viztelenitett iszap

konténerben kertil elszallitasra a komposztalé telepre.

Az iszapot kétféle modon lehet bomlasztani. Aerob (oxigén jelenlétében torténd) és anaerob
(oxigén teljes kizarasaval valo) iszaprothasztasi folyamattal. Ez a telep az utobbit alkalmazza,

mely gazdasagosabb és a folyamat soran metan termel6dik, melyet tovabb lehet hasznositani.
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2.3. NYIRBOGDANY SZENNYVIZTISZTIiTO RENDSZERE 5

A telep technolégiaja: nagyterhelésii eleveniszapos, teljes biologiai tisztitas

nitrifikacioval, vegyszeres foszfor eltavolitassal.
2.3.1 A tisztitas fobb részei

A tisztitds soran fertOtlenités ¢€s bioldgiai Szennyviztisztitds, iszapkezelés, recirkulacio
torténik, gépi tisztitasu racs, homokfogod, puffer medence, levegéztetd terek, utdiilepitd

alkalmazéséval. Itt mar csak a 2.2. fejezetben nem emlitett Iépéseket mutatom be részletesen.
e Fertdotlenités

A szennyviztisztitd telepen folyamatos fertdtlenitést az illetékes NSZSZ (Népegészségiigyi
Szakigazgatasi Szerv, korabban ANTSZ) nem irt eld, de estleges jarvanyveszély esetén a
fertdtlenitéshez sziikséges fertdtlenitd szer adagoldsanak adott a lehetdsége. Kiilon fertdtlenitd
medence nem keriilt kialakitasra, mert a végatemeld térfogata, valamint a hosszu
nyomovezeték kelld behatasi iddt biztosit a beadagolt szabad klértartalomnak a megfeleld
hatas kifejtésére. A tisztitotelepen fertdtlenitd vezeték keriilt kiépitésre, mely segitségével az
utoiilepitdbe lehet fertdtlenitdszert adagolni. A fertdtlenités célja a tisztitott szennyvizben
visszamaradt korokozok elpusztitasa. A fertGtlenités idészakos, csak az NSZSZ utasitasa

esetén sziikséges. A tisztitott szennyviz fertdtlenitésére natrium-hipoklorit alkalmazhat6.

e Szennyviztisztitas (Technologiai feladatok)

A biologiai szennyviztisztitdsi eljarasban a mikroorganizmusok iranyitott tevékenységét
(fermentacid) hasznositjdk. Ennek a fermentacios tevékenységnek a "nyersanyaga" a
szennyviz finom, lebegd, kolloid- és oldott szerves anyaga. A reakcidtermékek részben
szilardak (baktériumszaporulat) és kiiilepithetdk kiszlirhet6k, részben pedig gaz alakuak és
maguktol, vagy az elegy keveredése soran tavoznak a szennyvizbdl. A reakciotermékek egy
része ugyan oldatban marad, de tovabb nem bomlik, stabilizalodik. Az €16 baktériumtomeget
tartalmazé eleveniszapot az utdiilepitd valasztja le (gravitacios Gton) a folyadék (tisztitott viz)
fazistol. A kitilepitett iszapot recirkulaltatjak (visszataplaljak) a levegdztetd medencébe, ill. a

folosleget (az iszapszaporulatot) elvezetik a rendszerbdl.
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e Puffer medence

A szennyviz recirkulacids, valamint denitfikacios iszappal valdo homogenizéldsa torténik,

majd innen keriil a szennyviz a levegdzteto terekbe feladasra.
e Utoiilepito

Itt torténik a végleges fazis szétvalasztas. Az eleveniszapos szennyviztisztitasi rendszer
utoiilepitdinek rendeltetése a levegdztetokbdl érkezd jelentdés koncentracioju
eleveniszap elegy szétvalasztasa tisztitott vizre és a vele kozel azonos tomegi

eleveniszapra. Feladata a  fazisszétvalasztason tilmenden az eleveniszap

crer

o Iszapkezelés

A levegodztetd terekben tulzottan felszaporodott iszapmennyiséget el kell tavolitani. A nagy
tavolitani, ami a szennyviztisztito telep lizemeltetdje szdmara egyre inkabb a legnagyobb

kihivast, megoldand6 feladatot jelenti.

2.3.2. A tisztitas menete
A telepiilésekrdl koézos nyomovezetéken érkezik a szennyviz Nyirbogdanyon

keresztiil, mérés utan, gépi hengerracsra és tangencialis homokfogora, amely majd az
¢épiilet alatt kialakitott puffer mitargyba jut. A puffer miitairgyban keverd berendezések
biztositjak a szennyvizek homogenizalasat és megakadalyozak a mechanikai szennyezések
tartos kitilepedését és letapadasat. Innen a szennyvizeket a szivattyu juttatja a levegdztetd

miitargyba.
A 106106s iszap recirkuldcios agbol valo elvételét a buvarszivattya teszi lehetdvé.

A légszallitast 1égfuvok biztositjadk. A negyedik levegdztetd medencébdl gravitacidsan
kertil a szennyviz az udvaron taldlhato egyedi tipusu utoiilepitd csillapité hengerébe. Innen

az tlepitdtérbe keriil a szennyviz, ahol a végleges fazis szétvalasztas megtorténik.

A rendszerbdl kikerild tisztitott szennyviz egy atemeldbe keriil, melyben szivattyu kertilt

beépitésre. Ezek a szivattyuk juttatjak a szennyvizet a befogadoba.

A f610s iszap elvétele az utoiilepitobdl torténik. Az iilepitdbe a fazisszétvalasztast kovetden

a folos iszap eltavolitasat az tlilepitd kotrd hidjara erdsitett iszapporszivéd végzi. A porszivod
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felett talalhato szivatty segitségével beemelik az iszapot az iilepitd kézponti hengerében
talalhato valyiba, ahonnan gravitaciosan folyik vissza az iszap a denitrifikald térbe. Az
utdiilepitd felszinérdl eltavolitott uszadék is a kdzponti valyaba, majd az szintén a
recirkulécids iszappal a puffer miitargyba keriil. Az uszadékok eltavolitasat a kotrora
erositett meriilo falak gyljtik 6ssze, majd az iszaptalcaba vezetik. A talca aljan talalhaté
egy buvarszivattyl, ami az uszadék feladdsat végzi a kozponti valyaba. A gravitidcidsan
visszafolyo recirkuldcids vezeték megcsapolasaval torténik a folos iszap elvétele, a

folyamatos recirkulécio tartdsa mellett.

2.4. A két szennyviztisztito telep miikodésének 6sszehasonlitasa

A két telep Osszehasonlitasa soran a legszembetlindbb kiilonbség a méretekben van. Mig a
Nyirbogdanyi telep kapacitasa 350 m*/nap, addig a Nyiregyhazié¢ csaknem 63-szor akkora,
azaz 22000 m®nap. A Nyiregyhazi szennyviztisztito telepnek joval t5bb szennyvizet kell
befogadni, emiatt értelemszertien joval nagyobb a rendelkezésre allo tisztitd berendezések
tisztitas, nitrifikacioval, vegyszeres foszforeltavolitassal, a Nyiregyhéazi telep kiegésziil az
iszapkezelés ¢és komposztalas folyamataval. A két telep miikodésbeli kiillonbsége a vizsgalati

eredmények részletezése soran is lathatd lesz.
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3. Kisérleti rész

3.1. Eszkozok, berendezések
A munkam soran hasznalt legfontosabb miszerek és eszkdzok a kovetkezok:

Kémiai oxigénigény meghatarozasara:
DOSIERTITRATOR DT10 Automata titrator; reakcidedény; pipetta; roncsold késziilék;

hiitdoszlop; méagneses keveromag;

Bioldgiai oxigénigény meghatarozasara:
OxiTop BOI méréfej; mérohenger; BOI termosztat; barna méréiiveg; magneses kever6talca;

meghatarozott térfogatra kalibralt mérélombik; gumi kosar-gallér;

Ammonium-, nitrit- és nitrat tartalom meghatarozasara:
AquaKem 200 elem analizator (a késziilékhez tartozik a kiivetta tarto kiivettaval melyben a
szinképzés lezajlik, hulladéktarold, ultra tiszta viz tarold, szamitogépes rendszer); mintatartd

kiivetta

Foszfortartalom meghatarozasara:

Ganimede P foszforanalizator; 100 cm*-es Erlenmeyer lombik; szamitogép;

Az Osszes kotott nitrogén tartalom (TNb) meghatarozasara:

Hiper TOC/TN analizator a TOC (0sszes szerves szén) meghatarozasa mellett a TNb
(0sszes kotott nitrogén) meghatarozasara is alkalmas berendezés (magéban foglalja: a
reakcidedényt, automata mintavaltét, minta-homogenizalot, a megfelelé detektorokat és a

szamitogépes rendszert.); homogenizald, papirsziird, Erlenmeyer lombik

3.2. Mérési modszerek, eljarasok

A két szennyviztisztito telep tisztitdsi hatdsfokdnak Osszehasonlitdsdhoz olyan vizsgélati
paramétereket valasztottam, amelyek értéke jol jellemzi a telepek miikodését (KOI, BOI, 6P,
TNb, NH4-N, NO,-N, NO3-N) Ezeket a paramétereket tobbnyire rutinszerien vizsgaljak
valamennyi szennyvizvizsgald laboratoriumban, azzal a kiilonbséggel, hogy nem all
rendelkezésére minden laboratériumban olyan miiszerezettség, ami a Nyirségviz Zrt.
laboratoriumaban megvolt. A KOl titralasa pl. a legtobb helyen még manualisan torténik, ill.
a fotometrias mérések és a roncsolast igényld ON, 6P meghatirozasa is altaldban sokkal

munkaigényesebb, mint ahogy azt a munkam soran megismerhettem.
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A vizsgalatokat a vizsgalati szabvanyok és az adott mérésre szolgaldé miszer kezelési
utasitasanak pontos betartdsaval végeztem. A megbizhatd eredmény alapfeltétele a megfeleld
kalibracio. A kalibracid josagat valamennyi mérési sorozatban ellenérz0 mintdk mérésével

igazoltam.
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3.2.1. Kémiai oxigénigény (KOId) meghatarozasé’

Az oldott és lebegd anyagok oxidacidjahoz sziikséges, dikromattal egyenértékli oxigén

tomegkoncentracioja, ha a vizmintat az el6irt modon kezeljiik dikromattal.

A modszer elve: A mintat higany(ll)-szulfattal és tomény kénsavban oldott
ezlstkatalizatort tartalmazo  oldattal reagaltatjuk. Kélium-dikromat ismert
mennyiségével meghatarozott idén keresztiil forraljuk, mikdézben az oxidalhato
anyagok a dikromatot redukaljak. A visszamaradd dikromatot vas(ll)-ammonium-
szulfattal megtitraljuk. A redukalodott dikroméatoldat mennyisége alapjan szamoljuk a

KOlI-értéket. 1 mol dikrométion(CrzO72') 1,5 mol oxigénnel (O,) egyenértékii.

e K>Cr,07 +4H,S0, = K,SO,4 + Cr2(504)3 + 4H,0 + 3'0O'
e Cr0/7 +6Fe* +14H" =2Cr* +6Fe* + 7 H,0

Felhasznalt vegyszerek: Tomény kénsav, eziist-szulfatkénsav oldat, kalium-dikromat-
referenciaoldat, vas(Il)-ammonium-szulfat-mérdoldat, kalium-hidrogén-ftalat
referenciaoldat, ferroinindikator-oldat

A vizsgdlat menete: 10 ml tavozd vagy 5 ml érkezd mintat a reakcidoedénybe
pipettazom. Az érkezd szennyvizmintdhoz hozzdadok még 5 ml desztillalt vizet.
Elinditom a szdmitogépes programot. A kdlium-dikromatos és kénsavas biirettdkat
kondicionaltatom, ezzel a csOben maradt oldatokat kiiiriti, igy nem lesz bomléasban
allo vegyszer, mellyel a roncsoldas mas eredményekhez vezetne. Behelyezem a
mintatart6 talcat. Beallitom, hogy 2 biirettaval adagoljon, valamint azt is, hogy hany
ml oldatot tegyen a vizsgalni kivant mintahoz. Majd beéllitom a mintaszamot, ami
azért fontos, mert a titrator annyi mintaedény helyére adagol, ahany helyre ez be van
taplalva. Végiil elinditom az adagolast. Hozzaadok 5,0 ml kalium-dikromat-oldatot,
majd lassan hozzdadagolok 15 ml eziist-szulfat- kénsav oldatot. Ha befejezddott a
miivelet, bezdrom a programot és atteszem a talcat a melegitésre, ugyanis a mintdban
1év0 szerves OsszetevOk nagy hémérsékleten roncsolodnak. Itt beallitom a 155 fokot,
¢€s a 2 orat, a reakcidedényekre rahelyezem a hiitéoszlopokat és elinditom a roncsolast.
Miutan letelt az id6, kikapcsolom a késziiléket. Megvarom, mig magatol visszahiil az
oldat, majd a hiitdoszloprol desztillalt vizzel ledblitem a rajta kondenzalodott
anyagokat. Ezutan a mintat 100 ml-re desztillalt vizzel kiegészitem ¢és keverdbotot

belehelyezem.
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Most mar a titralo referenciaoldatot adagolja a gép. Bedllitom, hogy hany ml ammonium-
vas(Il)-szulfatot /Mohr-s6/ adjon a 100 ml-re kiegészitett mintdhoz. Az adatokat
szamitogépen rogzitem, majd elinditom a titralast. Mik6zben folyamatosan adagolom a Mohr-
sot, kozben mérem a fesziiltséget. Ezt egy gorbén elemzi a program, és adott fesziiltég

elérésénél hagyja abba a titralast (a titralasi gorbe ekvivalencia pontjanal). Végiil a megtitralt

mintakat leszivja a gép, €és veszélyes hulladéktarolodba iiriti.

3. abra: Adagolds automata titratorral (1.), valamint a szamitogép dltal vezérelt program(2.)

Minden esetben vakprobaval, faktorral és ellenérzével kezdjiik a mérést.
Az eredmény kiszamitasa: "
A kémiai oxigénigény (KOI) értékét mg/l1-ben megadva a kovetkezd képlettel szamitjuk:

8000-c- (Vl-Vz)/Vo,

ahol

c: a vas(Il)-ammoénium-szulfat méréoldat koncentracidja mol/l,

e Vj: a minta térfogata, ha higitott mintat vizsgalunk, akkor a higitas elétti térfogat(ml)
e Vi: a vakproba titralasra fogyott vas(ll)-ammonium-szulfat-méréoldat térfogata(ml)
e V), a vizminta titralasra fogyott vas(Il)-ammoénium-szulfat-mérdoldat térfogata(ml)

e 8000 az 2 Oy-nek megfeleld mol tomeg (mg/1)

Az eredményeket a legkozelebbi egész értékre kerekitve adjuk meg, a 30mg/1 alatti értéket
pedig: <30mg/l.

Hatarérték: 75-200mg/1 kozott.
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3.2.2. Biologiai oxigénigény (BOI5) meghatarozas 68

Az OxiTop mérérendszerrel torténd biokémiai oxigénigény meghatdrozas az aerob
mikroorganizmusokat tartalmazo inkubalt vizminta respirdcioja kovetkeztében 1étrejovo
nyomasvaltozas mérésén alapul. A nyomasmérés elektronikus nyomasérzékelok segitségével
torténik. A toxikus anyagok nem, de elegendd tapanyagot és megfelelé mikroorganizmusokat
tartalmazd minta bioldgiai oxigénigénye higitds nélkiill meghatarozhato az OxiTop

mérorendszerrel.

A modszer elve: A mérendd mintat kiegészitjiilk a mikrobak szamara sziikséges szervetlen
tapkomponensekkel, aerob mikroorganizmusokkal oltjuk, és sotét, lezart livegben, allando
hémérsékleten taroljuk. A mikroorganizmusok a minta bonthatd komponenseinek szerves
lebontasa kozben oxigént fogyasztanak ¢és szén-dioxidot termelnek. A termelddd
COz-ot a lezart livegbe helyezett NaOH-pasztillakkal elnyeletjiik, aminek kovetkeztében
nyomascsokkenés all eld a lebontds eldrehaladtaval, ami ardnyos az elfogyasztott oxigén

mennyiségével.
Felhasznalt vegyszerek: Natrium-hidroxid, allyl-tiokarbamid (ATU)

A vizsgdlat menete: Ahogy a KOI-nal, itt szintén kiilon kell vizsgalni az érkez6 és a tavozo
szennyvizet. Egy barna, 0,5 literes, zarhatd {ivegbe bemérem az érkezénél 97, tavozonal pedig
432 ml szennyvizet. Ezutan az {ivegbe teszem a nitrifikaciot gatlo ATU-t (2 vagy 9 csepp,
attol fiigg, hogy hany ml-t mérek be a szennyvizbdl), majd egy magneses keverébotot teszek
az lvegbe. A mérdiiveg nyakara gumikosarat helyezek, melybe 2 db natrium-hidroxid
tablettat teszek. Lezdrom az {iveget az oxitrop mérdfejjel, és meginditom a mérést. Az iiveget
20°C-ra beallitott termosztatba helyezem. A mérési homérséklet beallta utan az OxiTop
megkezdi az oxigénfogyasztas figyelését. (Auto Temp-funkcid). Az 5 nap alatt a vizmintat
folyamatosan kevertetni kell (magneses keverdbot). A mérdfej; minden 24 ora elteltével
automatikusan tarol a memoriaban egy értéket, de csak 5 napon at. Utana a mérés abbamarad.
Az 5 nap eltelte utan a mintakat kiveszem a hiitdbdl €s a tarolt értéket lekérdezem. Az

adatokat szamitogépen rogzitem.
3.2.3. Foszfortartalom meghatarozas®10

A foszfor a szennyvizben dontd mennyiségben oldott szervetlen foszfatként (PO43') és

szerves kotésben 1évo foszfatként van jelen.
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A mérés elve: Antimon-molibdenatos fotometridas modszer: az ortofoszfat ionok savas
oldatban molibdenat-és  antimon(Ill)ionok jelenlétében antimon-foszfor-molibdenat
komplexet képeznek. A  komplexet aszkorbinsavval redukédlva erdsen szines
molibdénkomplex keletkezik. E komplex extinkciojanak mérésével hatarozhatd6 meg a jelen

crer

Iévé ortofoszfat koncentraciojat.

kénsavas hidrolizissel molibdenattal reagalé ortofoszfatta alakitjuk azokat.

Felhasznalt vegyszerek: Kénsavoldat, aszkorbinsav, savas molibdenat-oldat, kalium-
antimonil-tartarat, natrium-tioszulfat-oldat, ortofoszfat-pentahidrat, kalium-peroxi-diszulfat-

oldat, natrium-hidroxid oldat

A vizsgalat menete: Erlenmeyer lombika készitem el6 a mintat, tdvozonal nem adok semmit a
szennyvizhez, az érkezOt viszont a huszszorosara higitom. Atontém a mintatartd iivegekbe,
ezt a mintatarto talcaval rdhelyezem az automata mintavalto késziilékre. A legels6 mintam a
vak lesz, majd ezt koveti az ellendrzd, a szennyvizek és végiil még egy ellenérzé minta. A
szamitégépen bedllitom a higitasokat, valamint a mérni kivant komponenst. A perisztaltikus
pumpa segitségével a késziilék felszivja a mintat, majd hozza kénsavat adagol a roncsolas
végett. A gépben 1évo kis reakcidedényen fiitdszal taldlhatd, hogy a roncsolas hamarabb
végbemenjen. Kalium-peroxi-diszulfattal oxidalva oldott ortofoszfatta, majd ammonium-
molibdenattal és kalium-antimonil-tartarattal heteropolisavva alakitom. Ez azért sziikséges,
mert utdna egy masik kiivettaba keriil at a minta, ahol aszkorbinsavat adagol a gép. Ez lesz a
szinel6hivo vegyszer. A redukcid sordn kék szinli vegyiiletet kapok, amit fotometridsan meg
tud vizsgalni a gép. A sziikséges vegyszereket vegyszerkataldgusbol meg lehet rendelni, nem
sziikséges az elkészitésiik sem. A mért abszorbanciak atkeriilnek egy excel tablazatba az
importalas soran. Innen a gép automatikusan kiszamolja a koncentraciot az 1,8*%(Abs-0,04)

képlet segitségével. Valamint szamol a higitasokkal is.

3.2.4. Osszesnitrogén-tartalom meghatarozas!

Az Osszes nitrogén magaban foglalja az 0sszes Kjeldahl nitrogént, a nitrat nitrogént
(NO3-N), valamint a nitrit nitrogént (NO,-N). Az Gsszes Kjeldahl nitrogén pedig az Osszes
szerves nitrogént és az ammonium-nitrogént (NHg-N) tartalmazza. Vagyis az Gsszes szerves

¢s szervetlen N- tartalom meghatarozasarol van szo.
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A meérés elve: Az analizatorban a minta nitrogén tartalma NO-da oxidalodik. Mivel a gz mar
kondicionalva hagyja el az analizatort, tovabbi kezelés a detektorban nem torténik. A
reakciokamraban a NO reagal hozzaadott 6zonnal és gerjesztett NO* gyok képzddik. A
gerjesztett molekuldk alapallapotba vald visszatérésiik soran energiat bocsajtanak ki fény
formajaban. A kibocsajtott fényt foto-elektron sokszorozoéval detektaljuk. Az integralt jel

mérete reprezentalja a mintaban jelen 1évé N mennyiségét.

Felhasznalt vegyszerek: Nitrogén torzsoldat kalibralashoz, nikotinsav, nitrogén torzsoldatok a

rendszer ellenérzéséhez, oxigén gaz, ultra-tiszta viz

A vizsgdlat menete: Eloszor kell készitenem egy kalibralo oldatsorozatot, hogy fel tudjam
venni a kalibracids gorbét. Késébb ezzel fog szamolni a gép. Valamint sziikkségem van egy
vak mintéra is (ez desztillalt viz). Ezzel ellen6rzom a mérés helyességét. Kiontdm a tavozo-
¢s az érkez0 (Otszorosre higitott) szennyvizet a mintatarto tivegbe. Lefedem parafilmmel vagy
aluféliaval, lekupakozom, és behelyezem a talcaba. Végiil a programmal elinditjuk a mérést.

A kapott értékeket a kalibracios gorbe segitségével a szamitogép kiértékeli €s rogziti is.

3.2.5. Ammoénium-ion meghatarozas 12

A mdodszer elve: Az ammoénia reagal a natrium-diklor-izocianurattal (Na-DIC) lagos
hidrolizisekor keletkezd hiploklorittal és monokléramint képez. Ez reagal a szalicilat ionnal,
Na-nitroprusszid jelenlétében, 12,6 pH-n, és kék szinli vegyiiletet képez. A szinezék
abszorbanciajat spektrometridsan mérjiik 655 nm-en, az ammonia koncentraciot a kalibracios

gorbe alapjan szamoljuk.

Felhasznalt vegyszerek: Na-Szalicilat oldat, natrium-diklor-izocianurat-oldat,
ammoniumnitrogén-standardoldat, ammoniumnitrogén-standard oldat, ammoéniumnitrogén-

standardoldat, ultra-tiszta viz

A vizsgalat menete: A késziilék bekapcsolasa utan 1égtelenitem a rendszert, majd minimum
haromszor atmosatom. A kiivettadkba kiontom a vizsgalandd mintdkat, a vak oldatokat és a
standardot. A program segitségével berakom a kiivettatartot és a reagenseket. Hozzarendelem
mindegyik mérend6 mintdhoz a mérni kivant komponenst. Sziikség esetén 1j kalibracios
gorbét veszek fel, ami alapjan a gép szamolni fog tudni. A mérés egyszerii spektrofotometrian
alapul. A gép elvégzi a szinreakcidkat egy kiivettaban, és ennek méri az abszorbancigjat. A

koncentraci6 fliggvényében abrazolt abszorbancia gorbénk van. Erre illeszti a kapott
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abszorbanciat (fényelnyelést) ¢és igy megkapjuk a koncentracionkat. Ha sziikséges a gép

elvégzi a kelld higitasokat is.
3.2.6. Nitrat ion meghatarozas 1314

A meérés elve: A nitrationok szalicilsavval (C¢Hs-COOH-OH) lugos kdzegben sarga szinii
addicios vegyiiletet (nitro-szalicilsavat) képeznek. A meghatirozas soran eldszor natrium-
szalicilatot adunk, majd szarazra paroljuk. A sziraz maradékot kevés tomény kénsavban
oldjuk, majd atlugositjuk. A kifejlodé szin okozta fényelnyelést min. 20 perc mulva, de max.

1 6ran beliil 410 nm-en mérjiik.

Felhasznalt vegyszerek: Szinkeltd reagens, rézszulfat torzsoldat, natriumhidroxid torzsoldat,
hidrazinszulfat torzsoldat, nitrat torzsoldat, standard nitrat oldat, nitrat kalibrald torzsoldat-

sorozat

A vizsgdlat menete: A vizsgéalat ugyanazzal a késziilékkel torténik, mint az ammoniaé.
Kiilonbség a reagensekben és standardokban van. Behelyezziik a standardot, amit a késziilék
maganak higit és elkésziti a kalibralo egyenest. A reagenseknek (TONI1, TON2, TON3)?
koszonhet6en a nitration nitritté redukalodik. Elbtte a késziilék lemérte a nitrit mennyiséget,

majd ezt Gjra, és a kettd kiilonbségébdl meg tudja hatarozni a nitration mennyiségét.
3.2.7. Nitrit ion meghatarozas13. 15

Ezen eljaras ivovizben, felszini- és sosvizben, haztartasi és ipari szennyvizekben 1évd nitrit

meghatarozasra alkalmazhato. 0,01-10 mg/l NO2-N koncentracio esetén alkalmazhato.

A mérés elve: A nitritionok ecetsavas, savanyl kozegben szulfanilsavvaal és a-naftalinsavval
(Gries-llosvay reagens) ibolyas voros szinl vegyiiletet hoznak 1étre. Az ecetsav altal szabadda
tett salétromsav a szulfanilsavat diazotdlja és a keletkezd diazoniumso a jelen 1évé a-
naftalinnal piros azofestékké kapcsolodik, melyet a spektrofotométer 540 nm

hullamhosszsaginak érzékel. A reakcio rendkiviil érzékeny és szelektiv.
HSO;-CgHs-NH, + HNO, + CH3-COOH =2 HSO3-CgH4-N>-OOCCH3 + 2 H,O

HSO3-Ce¢H4-No,-OOCCH3 + CigH7-NH, & HSO3+-CgH4-N=N-C19H7-NH, + CH;COOH

¥ gyari reagensek
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Felhasznalt vegyszerek: Puffer-szin reagens, nitrit torzsoldat, nitrit standard oldat

A vizsgalat menete: A vizsgalatot a nitrathoz hasonldan spektrofotometridsan végzem. A
modszer hasonld az ammonianal leirttal. Kiilonbség értelemszeriien szintén a reagensekben és

standardokban van. Itt szintén a TON1, TON2 és TON3 reagensekkel dolgozunk.

3.3. A fotometrias vizsgalatok elméleti hattere16
A kivalasztott vizsgalatok koziil az NHz-N, a NO,-N, a NOs-N ¢és az 6P

meghatarozasa spektrofotometrids elven torténik, ezért roviden ismertetem a fotometria elvét.
Ha fény jut az anyagi kozegbe, akkor annak egy része a hatarfeliileten visszaverddik, masik
része a kozegben elnyelddik, harmadik része pedig a kdzegen athalad. Spektrofotometria
szempontjabol a fényelnyelés a 1ényeges. Ha Iy intenzitasu fény egy abszorbedl6 anyag | cm
vastagsagu rétegén halad 4t, intenzitasa I-re csokken. Az intenzitas csdkkenése kapcsolatos az
anyagi rendszer mindségével, Osszetételével, az athaladt fény hulldmhosszaval, az anyagi
kozegben megtett tuttal (un. rétegvastagsaggal, vagy mas néven optika uthosszal) és a
hémérséklettel. Egy adott hullamhosszon és homérsékleten a kvantitativ Osszefiiggést a
Lambert-torvény adja meg:

1=19-10™"; vagy mas formaban IL =10"!
0

ahol o a linedris abszorpcios egyiitthatd, amely szadmszeriileg megegyezik annak a
rétegvastagsagnak a reciprok értékével, amelyen dathaladva a fényintenzitds az eredeti
értekének a tizedére csokken. Az abszorpcids egylitthatd az anyagi mindség ¢€s a fény
hullamhosszanak a fiiggvénye. Az 1/l hanyadost transzmittancianak (T) nevezziik. Ennek
értéke 0,00 és 1,00 (vagyis 0,00 és 100%), azaz a teljes fényelnyelés és a tokéletes atlatszosag
kozott valtozhat. Azok az anyagok, amelyeknek az abszorpcids egylitthatoja a szinkép lathato
részében (A=400-800 nm) fliggetlen a hullimhossztol, fehér fényen szintelennek (fehérnek,
sziirkének, feketének) latszanak. A szines anyagok abszorpcios egylitthatdja egy vagy tobb
hullamhosszon Iényegesen nagyobb, mint a tobbin (abszorpcids maximum), melynek helye és
nagysaga az illetd anyagra jellemzd, ezért bizonyos esetekben annak azonositasara is
hasznalhat6. A fényelnyelést szokds a fény hullamhosszdnak, hulldmszamanak, esetleg
frekvencigjanak fiiggvényében abrazolni. Az igy nyert gorbéket abszorpcids spektrumoknak
nevezziikk. A gyakorlatban legtobbszor oldatokkal dolgozunk. Az oldatok elnyel6képességére
vonatkozik a Beer-féle torvény, Ennek értelmében az oldott anyag abszorpcids egyiitthatoja

olyan hulldmhosszon, amelyen az olddszer nem, csupan az oldott anyag abszorbeal, aranyos a
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koncentracioval (c, mol/ms), feltéve, hogy higitaskor az oldott anyag nem megy at

molekularis valtozason.
a=g-c

ahol € az oldott anyag koncentracidjatol fiiggetlen molaris abszorpcidos egylitthatoja

(koefficiense).

A A 4 ~
I

LI 1 I LI I | ;LGm)

4. abra: A fényelnyelés valtozasa a hullamhossz fiiggvényében (abszorpcios spektrum)

Az oldatkémia teriiletén a fényintenzitas csokkenésének mértékéiil a transzmittancia helyett

célszerll annak negativ logaritmusat hasznalni, amit abszorbancidnak (A) neveziink:
A= -lgT=a'l=¢-c'1

A T, az o ¢és az A dimenzi6 nélkiilli szdmok. Az & molaris abszorpcid egyiitthato
mértékegysége SI-ben mol™*m? a gyakorlatban azonban elterjedten a moldm3®*m™ egységet
hasznaljak.

A Lambert és a Beer-torvény egyesitésével egy oldat i fényelnyeld komponensére felirhato a

kovetkezd Gsszefiigges:

26



Szunyog Gyorgyi: Szennyviztisztito telepek tisztitasi hatasfokdnak 0sszehasonlitasa
kiilonboz6 kémiai paraméterek vizsgalata alapjan

Ai = ai-ci-l

A Lambert-Beer torvény tehat kimondja, hogy az i oldott anyag abszorbanciaja egyenesen
aranyos a koncentraciéval és azzal a rétegvastagsidggal, amelyen a fény athalad. Az
aranyossagi tényez6 az anyag & molaris abszorpcids egyiitthatoja. Fontos megjegyezni, hogy
a koncentraciovaltozassal jar6 kémiai folyamatok, mint pl. disszociacid, asszocidcio,
szolvatacios allapot megvaltozasa esetén a torvény nem érvényes. Ilyen esetekben a Lambert-
Beer-torvénytdl valo eltérés gondos vizsgalatabol kvantitativ kovetkeztetések vonhatok le a

megfeleld kémiai folyamatra.
Koncentracio meghatdarozdas a Lambert-Beer torvény alapjan:

A Lambert-Beer-torvény hig oldatokra érvényes hatartérvény. Adott kisérleti koriilmények
(azonos monokromatikus sugérforras, allandé homérséklet, azonos olddszer és kiivetta) esetén
meghatarozand6 oldott anyagon kiviil az oldat mas fényelnyelé komponenst nem tartalmaz,
elegendd egyetlen hullimhosszon megmérni az abszorbanciat, mégpedig célszerlien az
abszorpcids gorbe egyik maximuman. Minél nagyobb ugyanis az illeté anyag abszorpcios
egylitthatoja az adott hullamhosszon, anndl érzékenyebben valtozik az oldat fényelnyelése a
koncentraciéval. Ekkor a Lambert-Beer- torvény szerint az oldat abszorbanciaja egyenesen
aranyos az oldott anyag koncentracidjaval. A mért abszorbanciabol, € és 1 ismeretében
kiszamithato a koncentracio:

A
A=¢g-c'l, azaz =

Ha nem ismerjiik a molaris abszorpcids egyiitthatot, kisérletileg kell meghatarozni. Ismert
koncentracioju oldatok abszorbancidjanak mérése alapjan megszerkesztjik az A=f(c)
hitelesité gorbét, ami a Lambert-Beer-torvény érvényessége esetén origbn atmend egyenes.

Az egyenes meredekségébdl € konnyen kiszamithato.

A spektrofotometrids mérések soran arra kell torekedni, hogy a mért abszorbancia lehetdleg
0,1 és 1,0 kozott legyen. Ez a kiivetta (rétegvastagsag) €s a koncentracio-intervallum
megfeleld megvalasztasaval érhetd el. Az abszorbanciamérés relativ hibaja annal nagyobb,

minél inkébb kiesik ebbdl a tartomanybdl a mért érték.
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: meredekség = £/

1 TR, NOCA NP S WSCRPN e
0 ¢ (mol/dm’)

5. abra: Az oldat abszorbancidja a koncentraci6 fliiggvényében

Esetiinkben a kétsugaras késziilékeket alkalmazzuk. (Ez egy Aquakem 200 tipust késziilék)
Egy forgd szektortiikor segitségével automatikusan gyorsan valtogatva vezetik at a
monokromatizalt fényt az dsszehasonlité és a mérendé oldatot tartalmazo kiivettan. igy a fény
idében gyorsan valtakozva a két kiivettdn at ugyanarra a fotocellara jut. A fesziiltség
valtakozasa aranyos lesz a fényintenzitassal, igy az abszorbancia mérhetd. Két érzékelds
berendezések is vannak forgalomban, amikor a fénysugarat kettéosztjak, és az egyik az
oldoszert, a masik pedig az oldatot tartalmaz6 kiivettdn halad at. A két intenzitast ket

érzékeldvel egyidejlileg mérik.
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4. Mérési eredmények

4.1. Az érkezo és tavozo vizek paraméterei

A Nyiregyhdzi ¢és Nyirbogdanyi szennyviztelepre érkezé ¢és onnan tavozd
szennyvizek meghatdrozott paramétereit egy éves id6tartamra vonatkozoan az 1-4. tablazat
tartalmazza A mérések egy részét (a téli idészakban késziilteket) nem én végeztem, viszont
ezek feltiintetése nélkiil nem kapnank atfogo képet a telep egész éves miikodésérol.

1. tablazat: A nyiregyhdzi szennyviztelepre érkezé szennyviz meghatarozott paraméterei

(2011. augusztus — 2012. augusztus)

Kong;r)nogr}f)nsek KOld BOI5 F%SsszzigR AMM(')\INIUM— TNb NITl'\TAT— NITISQIT—
2011.08.17 1585 1050 53 82 <0,23 0,01
2011.09.07 1410 720 130
2011.09.14 1510 820 120
2011.09.21 1175 1050 140
2011.09.28 1250 1300 97 140 <0,23 0,01
2011.10.05 1580 1150 91 160 <1 <0,02
2011.10.12 1820 1250 68 120 <1 <0,02
2011.10.19 1530 700 83 110 <1 0,02
2011.10.26 1730 280 21 80 91 <1 <0,02
2011.10.26 1090 280 21 80 91 <1 <0,02
2011.11.03 640 980 23,2 76 110 <1 0,03
2011.11.09 640 440 17,4 78 94 <1 <0,02
2011.11.16 1381 1150 34,6 79 110 <1 0,06
2011.11.23 993 300 14,1 67 110 <1 0,03
2011.11.30 1656 980 21,9 73 110 <1 0,03
2011.12.07 717 780 17,8 83 140 <1 <0,02
2011.12.14 1420 760 17,1 83 120 <1 0,03
2011.12.21 1223 680
2011.12.28 1160 740
2012.01.04 686 280 16,2 75 120 <1 0,03
2012.01.11 836 360 20 75 120 <1 0,03
2012.01.18 1060 460 14,1 68 100 <1 0,03
2012.01.25 1120 740 17,8 81 130 <1 0,02
2012.02.01 945 380 14,8 67 130 <1 0,02
2012.02.08 1510 1050 38,1 58 120 <1 0,05
2012.02.15 1610 1250 35,7 83 120 <1 <0,02
2012.02.22 1820 1300 38,2 58 110 <1 0,04
2012.02.29 1250 960 15 71 120 <1 <0,02
2012.03.07 1240 920 20,6 82 120 n.d. n.d.
2012.03.14 804 340 19,2 77 110 n.d. <0,02
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2012.03.21 634 260 22,1 51 100 n.d. n.d.
2012.03.28 1250 960 36,3 82 95 n.d. n.d.
2012.04.04 1360 880 28,9 72 83 n.d. n.d.
2012.04.11 659 280 15,7 66 100 n.d. 0,02
2012.04.18 541 240 20,4 51 83 n.d. 0,03
2012.04.25 1140 680 16,4 85 180 n.d. 0,03
2012.05.03 715 320 23,4 71 120 n.d. 0,03
2012.05.09 421 200 15,9 46 72 n.d. <0,02
2012.05.16 462 200 14,6 56 65 n.d. <0,02
2012.05.23 798 320 21,3 55 85 n.d. <0,02
2012.05.30 590 260 15,8 70 100 n.d. <0,02
2012.06.06 432 180 12,6 50 64 n.d. n.d.
2012.06.13 355 130 15,5 38 60 n.d. <0,02
2012.06.20 951 420 16,9 55 77 n.d. <0,02
2012.06.27 601 260 21 42 67 n.d. <0,02
2012.07.04 400 170 15,8 43 67 n.d. <0,02
2012.07.11 323 260 11,3 45 60 n.d. n.d.
2012.07.18 563 300 15,9 51 82 n.d. n.d.
2012.07.25 1500 980 17,1 50 92 n.d. n.d.
2012.08.01 689 360 19,7 40 n.d. <0,02
2012.08.08 837 21,4 48 n.d. n.d.

2. tdablazat: A Nyiregyhazi szennyvizteleprél tavozd szennyviz meghatarozott paraméterei

(2011. augusztus — 2012. augusztus)

Korrz;r)nogr}:a)nsek KOld BOI5 F%SSSZZIZSR AMM(I)\INIUM- TND NITINIAT- NITI\ITIT-
2011.08.17 39 <15 0,23 17,1 12,1 1,2
2011.08.24 33 <15 0,52 17,9 10,9 0,93
2011.08.31 33 <15 0,29 18,6 11,4 1,15
2011.09.07 21 <15 18,5
2011.09.14 34 <15 18,6
2011.09.21 32 <15 13,4
2011.09.28 29 <15 0,23 13,9 9,19 0,06
2011.10.05 54 <15 0,22 15,4 9,4 0,03
2011.10.12 30 <15 0,52 30 28,3 0,3
2011.10.19 27 <15 0,41 30 28,8 0,13
2011.10.26 39 <15 2,36 0,08 27 23,3 0,07
2011.10.26 39 <15 2,36 0,08 27 23,3 0,07
2011.11.03 22 <15 2,72 0,1 30 26,2 0,03
2011.11.09 44 <15 2,74 0,12 17 12,8 <0,02
2011.11.16 30 <15 0,98 0,24 28 26,5 0,02
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2011.11.23 31 <15 0,95 0,2 32 27,9 <0,02
2011.11.30 36 <15 0,97 0,18 31 26,1 0,05
2011.12.07 31 <15 0,91 0,16 21 26,1 0,03
2011.12.14 47 <15 3,27 0,35 35 26,1 0,02
2011.12.21 25 <15 0,3

2011.12.28 24 <15

2012.01.04 25 <15 0,35 0,2 25 17,7 0,02
2012.01.11 23 <15 0,44 0,28 27 18,2 <0,02
2012.01.18 29 <15 0,48 0,33 23 15,4 <0,02
2012.01.25 28 <15 0,48 0,1 23 15,7 <0,02
2012.02.01 30 <15 0,53 0,07 25 15,7 0,04
2012.02.08 29 <15 0,5 0,22 20 10,9 0,06
2012.02.15 29 <15 0,44 0,21 18,7 10,9 <0,02
2012.02.22 34 <15 0,41 0,09 19,3 10,1 <0,02
2012.02.29 26 <15 0,4 0,11 19,1 10,6 <0,02
2012.03.07 35 <15 0,41 0,11 16,7 10,7 <0,02
2012.03.14 23 n.d. 0,36 0,2 12 7,25 0,03
2012.03.21 46 n.d. 0,51 0,29 19 111 <0,02
2012.03.28 36 n.d. 0,6 0,21 19 10,8 0,02
2012.04.04 33 <15 0,54 0,12 22 11,6 <0,02
2012.04.11 29 <15 0,55 0,32 21 12,3 n.d.

2012.04.18 27 <15 0,42 0,09 23 14,3 0,06
2012.04.25 29 n.d. 0,45 0,12 24 14,9 n.d.

2012.05.03 29 n.d. 0,48 0,13 26 15,9 n.d.

2012.05.09 24 n.d. 0,38 0,23 25 13,1 0,03
2012.05.16 25 n.d. 0,39 0,34 24 14,7 n.d.

2012.05.23 25 n.d. 0,95 0,34 23 16,8 0,06
2012.05.30 29 n.d. 0,5 0,15 24 16,1 0,07
2012.06.06 21 n.d. 0,13 0,19 24 15,4 0,09
2012.06.13 31 n.d. 0,17 0,23 24 16,8 0,09
2012.06.20 35 n.d. 0,22 0,27 23 17,7 0,08
2012.06.27 31 <15 0,39 0,31 24 16,4 0,1

2012.07.04 24 <15 0,35 0,56 25 16,9 0,08
2012.07.11 23 n.d. 0,35 0,41 23 17,3 0,05
2012.07.18 21 n.d. 0,43 0,31 26 17,2 0,03
2012.07.25 29 n.d. 0,41 0,31 26 17,7 0,02
2012.08.01 20 n.d. 0,34 1,4 15,2 2,2

2012.08.08 0,32 0,82 15,8 1,58

3. tablazat: A Nyirbogdanyi szennyviztelepre érkezé szennyviz meghatarozott paraméterei

(2011. augusztus — 2012. augusztus)
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Konzf)nogr;le)nsek KOld BOI5 F%SSSZZIZSR AMM(')\INIUM— TND NITl'\TAT— NITISRIT—
2011.08.17 843 360 69 140 <0,23 0,02
2011.08.24 732 360 49 120 <0,23 0,04
2011.08.31 820 460 49 120 <0,23 0,04
2011.09.07 1290 820
2011.09.14 1120 700 130
2011.09.21 1140 720
2011.09.28 1690 1250 97
2011.10.05 1210 780 102
2011.10.12 1240 800 96 160 <1 0,03
2011.10.19 1220 800 93
2011.10.26 1330 960 15,7 103
2011.11.03 1516 1100 16,3 100
2011.11.09 1034 560 16,9 104 130 <1 <0,02
2011.11.16 775 360 16,8 96
2011.11.23 1380 980 16,3 105
2011.11.30 995 540 15,3 90
2011.12.07 1010 580 16,2 98 140 <1 0,02
2011.12.14 1280 840 17,2 101
2011.12.21 1230 740
2011.12.28 1300 760
2012.01.04 1310 740 17,6 101
2012.01.11 1320 880 21,2 110 150 <1 0,03
2012.01.18 971 880 18,7 118
2012.01.25 1050 920 18,8 108
2012.02.01 1150 420 17,8 99
2012.02.08 1250 540 19 96 160 <1 0,03
2012.02.15 1680 780 15,9 85
2012.02.22 1390 820 17 96
2012.02.29 1260 1250 15 72
2012.03.07 1730 1050 19,8 120
2012.03.14 946 900 17,6 101
2012.03.21 1240 1350 21,6 109 120 n.d. 0,02
2012.03.28 1320 400 15,6 101
2012.04.04 1090 860 20,5 114
2012.04.11 1180 940 16,1 150
2012.04.18 1250 640 18,4 97
2012.04.25 1220 720 14,2 78 160 n.d. 0,03
2012.05.03 1620 880 14,6 87
2012.05.09 1140 760 15,7 92
2012.05.16 1230 1150 17,2 105
2012.05.23 1000 700 14,7 97 130 n.d. 0,03
2012.05.30 754 880 16 84
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2012.06.06 1120 520 13,6 83
2012.06.13 1415 320 11,3 60
2012.06.20 1180 780 11,7 68 90 n.d. 0,04
2012.06.27 1190 1050 13,9 84
2012.07.04 852 800 13,5 80
2012.07.11 897 700 12,7 85
2012.07.18 1230 680 16 85
2012.07.25 765 540 130 80 162 n.d. 0,03
2012.08.01 1100 980 14,8 78
2012.08.08 896 9,79 51

4. tablazat: A Nyirbogdanyi szennyvizteleprdl tavozé szennyviz meghatarozott paraméterei

(2011. augusztus — 2012. augusztus)

Konzgqogr;:a)nsek KOId BOIS F%SsszzlzgR AMM(,)\INIUM— TNb NITIIjAT_ NITI\ITIT—
2011.08.17 60 <15 0,14 16,3 11,2 0,36
2011.08.24 54 <15 0,35 17,9 11,1 0,75
2011.08.31 47 <15 0,26 19 11,6 0,2
2011.09.07 37 <15
2011.09.14 63 15 41
2011.09.21 75 17
2011.09.28 70 17 6,3
2011.10.05 63 15 0,25
2011.10.12 64 15 11 35 15,2 1,45
2011.10.19 62 15 22
2011.10.26 52 <15 0,24 13
2011.11.03 84 20 0,42 34
2011.11.09 83 20 0,44 21 45 13,7 4,7
2011.11.16 91 22 0,5 25
2011.11.23 54 <15 0,41 48
2011.11.30 106 25 0,49 58
2011.12.07 46 <15 0,47 33 43 2,19 0,17
2011.12.14 58 <15 0,33 67
2011.12.21 81 24
2011.12.28 113 25
2012.01.04 86 19 1,24 85
2012.01.11 98 27 0,71 72 88 <1 0,03
2012.01.18 154 20 0,65 72
2012.01.25 71 23 0,72 72
2012.02.01 91 36 1,24 77
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2012.02.08 137 17 0,72 77 93 <1 0,07
2012.02.15 159 22 0,69 76
2012.02.22 98 33 1,25 69
2012.02.29 164 38 0,68 68
2012.03.07 73 24 0,75 73
2012.03.14 44 40 2,23 72
2012.03.21 64 18 0,29 71 84 n.d. 0,09
2012.03.28 65 <15 0,18 67
2012.04.04 59 15 0,57 71
2012.04.11 61 16 0,51 76
2012.04.18 103 <15 0,26 71
2012.04.25 61 15 0,31 65 85 <1 0,09
2012.05.03 56 25 0,45 73
2012.05.09 61 15 0,29 64
2012.05.16 82 <15 0,25 67
2012.05.23 74 15 0,33 63 73 2,66 0,41
2012.05.30 84 20 0,49 68
2012.06.06 97 17 0,39 64
2012.06.13 68 20 0,77 58
2012.06.20 75 24 0,64 59 69 1,3 0,16
2012.06.27 90 16 0,6 56
2012.07.04 74 18 0,9 51
2012.07.11 46 20 0,43 49
2012.07.18 87 25 0,6 47
2012.07.25 54 <15 0,45 50 71 n.d.* 0,05
2012.08.01 64 22 0,57 13
2012.08.08 0,74 50

* nem detektalhato
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4.2. Mérési eredmények értékelése
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6. abra: A két szennyviztelep KOI, tisztitasi hatasfok értékeinek valtozasa a mérési idészakban

BOI5 osszehasonlitasa
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7. abra: A két szennyviztelep BOIS5 tisztitasi hatasfok értékeinek valtozasa a mérési idoszakban

35



Szunyog Gyorgyi: Szennyviztisztito telepek tisztitasi hatasfokdnak 0sszehasonlitasa
kiilonb6z6 kémiai paraméterek vizsgalata alapjan

100

) AN N AN
. ARy A

Eltavolitasi hatasfok (%)

88 == Nyiregyhdza Foszfor
86 Nyirbogdany Foszfor
84

82

80 . . . . . . . . .

8. abra: A két szennyviztelep foszfor eltavolitasi hatasfok értékeinek valtozasa a mérési idészakban
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9. abra: A két szennyviztelep NH,-N tisztitasi hatasfok értékeinek valtozasa a mérési idészakban
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10. abra: A két szennyviztelep dsszes kotott nitrogén tartalom eltavolitasi hatasfok értékeinek

valtozasa a mérési idoszakban

Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy optimalis iizemelési feltételek mellett, a
Nyiregyhdzi szennyviztisztitd telep miikodési hatdsfoka jobb, mint a Nyirbogdanyi

szennyviztisztito telepé. Ez az eltérés tobb tényezore vezethetd vissza.

El6szor is, mint azt, ahogy az irodalmi attekintés végén az Osszehasonlitasban is leirtam a
Nyiregyhazi Szennyviztisztito Telep kapacitdsa tobbszorose a Nyirbogdanyi Szennyviztisztito
Telep kapacitasanak. Igaz, itt azt is meg kell emliteni, hogy az érkezd szennyviz mennyisége

is joval tobb.

A két szennyviztisztitdo telep tisztitasi hatékonysaga legszembetiinbbben az ammoénium
eltavolitas hatékonysagaban kiilonbozik. Normal esetben a Nyiregyhazi telep kapacitdsa

szazalékosan jobb, azaz magasabb az érkez6 szennyviz/maximalis iizemi kapacitas aranya.

Az adatok éves tendenciaja alapjan megfigyelhetd, hogy a két telepre jellemzO tisztitasi

hatasfok nem allando, adott id6szakokban jelentds eltérések lehetnek.

Ilyen eltérés figyelhetd meg a nyari ,,konzerviizemi” iddszak alatt. Nyiregyhéaza teriiletén tobb

olyan konzerviizem is mikodik (pl. EKO, Corn-food), melyek rendelkeznek ugyan
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elotisztitoval, de ennek ellenére szezonban igen gyakran bocsatanak magas szerves anyag
tartalma (KOId, BIOS) szennyvizet a koOzcsatornaba. Ezt a tdbbletterhelést megérzi a
Nyiregyhazi telep és ilyenkor jelentds tobblettisztitasi koltség ellenére sem tudja elérni
szervesanyagra a szokasos 90-95 %-os tisztitasi Az un. ,konzerviizemi” szezonban néhany
esetben a telepekre érkez6 szennyviz mennyisége iS meghaladhatja a szennyviztelep
maximalis kapacitasat. Mivel Nyirbogddnyban nem taldlhatéak ilyen idényjellegli izemek,
igy kiegyensulyozottabb a telep terhelése. Ezért, mint ahogy az a grafikonokon is latszik,
eléfordul, hogy egyes paraméterek tekintetében a Nyiregyhazi telep tisztitasi hatékonysaga
alacsonyabb. Ez az id6szakos probléma Nyiregyhazan a II. szamu szennyviztisztito telep

felyjitasaval és tjboli lizembedllitasaval, nagy valdsziniiséggel idon meg fog szlinni.

A masik eltérés a hideg téli honapokra jellemzd, mivel ilyenkor, az ammoénium-eltdvolitasért
felelds nitrifikalo baktériumtorzsek (pl. Nitrosomonas, Nitrobakter) életmitkodése lelassul. Ez
a jelenség mindkét szennyviztisztito telepre érvényes, azonban a Nyirbogdanyi telep esetében
fokozottabban jelentkezik. Ennek oka egyrészt az, hogy a Nyiregyhazi szennyviztelepen a
napi beérkezd szennyviz mennyisége nagysagrendekkel nagyobb, igy a téli és nyari évszakok
kozott kisebb a szennyviz hémérséklet ingadozasa, masrészt a nyiregyhazi telepen a
nitrifikacids technologia® kiegésziil egy denitrifikacios folyamattalG. Ennek kdszonhetden a
szennyviz tartdzkodasi ideje megndvekszik, illetve a tobbkords belsd recirkuldcionak
koszonhetden a lebontast végzd baktérium-torzsek €s a szennyviz teljesebb és hosszabb
¢érintkezése valosul meg. Ez nagy elényt jelent, ugyanis a nitrifikacié folyamata rendkiviil
érzékeny a reakcid koriilményeinek valtozasara, ugymint: homérséklet, oldott O,-
koncentracio, NH; -koncentracid, pH, iszapkor, szénforrds és a reakciot gatlo inhibitor

anyagok.

® Nitrifikaci6 soran az alabbi egyenlet szerint megy végbe a reakcié a nitrifikaciot elésegitd baktériumoknak
kdszonhetden:

-NH," + 1,5 O, (Nitrosomonas) = NO, + 2H" + H,0 + 257 kJ

-NO; + 0,5 O, (Nitrobacter)> NO;3™ + 75 kJ

- aerob koriilmények

® A denitrifikacié szintén mikrobiologiai folyamat. Itt az alabbi reakciok mennek végbe:

-CH,0 + 4 NO;3 + 4H" 2N, + 5CO, + 7H,0

- anaerob koriilmények

Attol fiiggben, hogy a mikroorganizmusok mitkodésiikhéz igényelnek-e oxigént, beszélhetiink aerob, ill. ha nem
igényelnek, s6t tevékenységiikre karos, akkor anaerob mikroorganizmusrol beszéliink.
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A grafikonokat elemezve év kbozben tobb esetben is megfigyelheté bizonyos ingadozas a
tisztitasi hatasfokokban (pl. Nyiregyhazi telep foszforeltavolitds). Ahhoz, hogy ezeknek az

ingadozéasoknak az okat elemezni lehessen, sokkal tobb részinformaciora lenne sziikség.

A vizszennyez6 anyagok kibocsatdsara vonatkozd hatarértékekrdl és alkalmazasuk egyes
szabalyairol a 28/2004.(XI1.25.) KvVM rendelet 2. szdmu melléklete, valamint

kornyezetvédelmi hatésagok altal jovahagyott telepi lizemeltetési engedélyek rendelkeznek.

A mai kor igényeit kielégitd korszerli szennyviztisztitds alapfeltétele a megfeleld kapacitasu
tisztitd berendezések meglétén tal az is, hogy az iizemeltetdé ismerje a helyi
szennyvizkibocsatasi szokasokat ¢és legyen felkésziilve a rendkiviili helyzetek kezelésére.
Csak igy érhet6 el a Viz Keretiranyelvben megfogalmazott cél, miszerint 2015-ig vizeinket jo
okologiai allapotba kell hozni és ezt az allapotot fenn kell tartani. A cél megvalositasaban
jelentds szerepe van a szennyviztisztitod telepek hatékony mukodtetésének is. A vizi élovilag
megovasa, a biodiverzitds megdrzése érdekében egyaltalan nem mindegy, hogy milyen a

befogadokba vezetett tisztitott szennyviz mindsége.

5. Osszefoglalas

Az altalam vizsgalt két szennyviztelepen az alkalmazott tisztitasi technoldgia kozel azonos, de
a telepekre érkez6 szennyvizek mennyisége €s mindsége is lényeges eltérést mutat.

Az alapvetden kifogéastalanul miikodé Nyiregyhazi Szennyviztisztito Telep miikodését nyari
szezonban a konzerviizemi szennyvizek magas szerves-anyag tartalma zavarja, de ennek

ellenére a tisztitott szennyviz valamennyi paramétere megfelel a jogszabalyi eldirasoknak

Nem mondhat6 el ugyanez a Nyirbogdanyi Szennyviztisztité Telep esetén, ahol az ammonia
eltavolitds hatdsfoka nem megfeleld. A tisztitott szennyviz ammonia tartalma tartdsan, de
kiilonosen a téli iddszakban hatarértek folott van. Jelentds javulast a telep atalakitdsa fog
jelenteni.
A grafikonokban mutatkozé kisebb ingadozasok elemzése tovabbi vizsgalatot
igényelne.
A meglévd szennyviztisztitasi technologidkat folyamatosan fejleszteni kell, mert a
kibocsatasi hatarértékek egyre szigorodnak, ill. varhatd, hogy ujabb paraméterek vizsgalata

(gyodgyszermaradvanyok, hormonok stb.) valik kotelez6vé.
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A Kkozcsatornaba szennyvizet bocsatd ipari fogyasztoknak is érezniiik kell a
felelosségiiket a kornyezet megdvasaban. A kornyezetvédelmi hatésagok szerepe pedig az,

hogy koveteljék meg hatarozottabban az el6tisztitok 1étesitését €s hatékony lizemeltetését.

6. Summary
The method for cleaning the water was similar in the case of the two analyzed

wastewater treatment plants; however the wastewaters’ quantity and quality were different.
The Nyiregyhdaza Wastewater Treatment Plant basically works perfectly. In the summertime
due to the canning industry’s sewage the organic matter’s concentration was a disturbing
factor, however the cleaned water’s parameters were acceptable.
In the Nyirbogdanyi Wastewater Treatment Plant the effectiveness of the ammonia’s
extraction was inefficient. Reforming the plant would cause remarkable improvement in the
results.

The fluctuation on the charts would require more monitoring.
The current water treatment technology needs continuous update due to the severity of the
emission standards and to the emergences of new parameters (traces of medication,
hormones).

The industries have to feel that they are responsible for the nature too and they have to be
careful with their industrial waste. The authorities of the environmental protection are

supposed to require installation and effective operation of primary treatment.
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6: Szennyvizekben levo szerves anyag meghatarozasa,

http://hu.wikipedia.org/wiki/Szennyvizekben lev%C5%91 szerves anyag meghat%C3%Alr
0z%C3%A1lsa

7: A viz kémiai oxigénigényének meghatarozasa: MSZ ISO 6060:1991
8: Biokémiai oxigénigény (BOIS5) meghatdrozas KL-1 mddszer leirasa

9: Foszfortartalom eltavolitasa a szennyviztisztitasnal.

http://www.vitigroup.hu/letoltesek/1 3 foszfortartalom-eltavolitasa-aszennyviztisztitasnal.pdf

10: Vizmindség Foszformeghatarozds. AmmoOnium-molibdenatos fotometrids moddszer:

MSZ EN 1189:1998

11: Vizmindség. Nitrogén meghatdrozds. A kotott nitrogén (TNb) meghatarozas

nitrogéndioxidda val6 oxidalas utdn: MSZ EN 12260:2003
12: Az ammoénium meghatarozas vizben: MSZ ISO 7150-1 (1993)

13: Nitrit és nitrat ionok spektrofotometrias meghatarozasa vizes oldatokban, http://www.uni-

miskolc.hu/home/web/mwwwkoh/www/hun/kemiai int/kollegak/o banhidi/No2 No3.pdf

14: Nitrat-N meghatarozas: EPA METHOD 353.1
15: Nitrit-N meghatarozas: EPA METHOD 354.1

16: Dr. Csongor Jozsefné, Dr. Horvathné Csajbok Eva: Fizikai Kémia Laboratériumi

Gyakorlat 1., Kossuth Egyetemi Kiad6, 2008
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Szunyog Gyorgyi: Szennyviztisztito telepek tisztitasi hatasfokdnak 0sszehasonlitasa
kiilonboz6 kémiai paraméterek vizsgalata alapjan

42



