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Absztrakt

A kiilbnb6zb szennyvizkibocsatasok
elvezetése, kezelése kiemelt fontossagu a
kbzegészseégligyi kockazatok elkeriilése és a
befogadd vizminbségének megdvasa
érdekében. A csatornahaldzat kiépitésekor
arra téreksziink, hogy a szennyviz szallitasat
ugy végezziik, hogy abban  biolégiai
folyamatok, iszaplerakddas ne induljon be. Az
urbanizacié hatasara a meglévé halézatok
talterheltté valhatnak, a telepre a szennyviz
hosszabb dton érkezhet meg. A kiszolgalt
agglomeracié béviilése esetén szbba jéhetnek
decentralizalt szennyvizkezel6 megoldasok,
melyek lehetnek a szennyviz keletkezési
helyénél létesitett tébb kisebb kapacitasu
telep, kisebb lakobvezet, egy-két csaladot
kiszolgal6 egyedi kisberendezés és/vagy
természetkézeli (extenziv) szennyviztisztitasi
rendszerek. A cikk célja ezen lehet6ségek
feltarasa. A projekt az Eurdpai Unib
tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap
(ESZA) tarsfinanszirozasaval valésul meg (a
tamogatasi szerz6dés szama: EFOP-3.6.1-16-
2016-00025, projekt cime: A vizgazdalkodasi
fels6oktatas erésitése az  intelligens
Szakosodas keretében)

Kulcsszavak: csatornazas, decentralizalt
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extenziv Szennyviztisztitas, teleplilési
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Abstract

Wastewater from various sources may cause
public health risk and deteriorate the quality of
the receiving water body, where the key factor
is on the performance of the collection and
treatment system. Design of a sewerage
system shall support the transportation of
sewage without an extensive biological activity
and sludge deposition in the system. Due to
urbanization the existing network could be
overloaded, the residence time of the fluid is
increased. The expansion of the collection
system supports the spread of alternative
decentralized solutions, such as multiple small
capacity wastewater treatment plants
(WWTPs) as well as package plants or
individual systems including extensive
systems. Goal of this study is to analyze the
possible decentralized wastewater
alternatives. This work has been undertaken
as a part of a project founded by the EFOP-
3.6.1-16-2016-00025 aiming for the
development of water management in Higher
Education in the frame of intelligent
specialization.
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BEVEZETES

Az ivovizbiztonsag megkoveteli a varosi vizciklus zardsat, a fenntarthatd vizgazdalkodast [ 1,2],
melynek fontos eleme a szennyviztisztitds. A szennyviz kiilonféle vizhasznélatok soran
keletkez6, asvanyi és szerves szennyezOdéseket tartalmazo hulladékviz, melyet gyakran a
koziizemi csatornahaldézaton kiilon vagy a csapadékvizzel egylitt vezetnek el. A
szennyvizkezelés célja a vizbazisvédelem, az egyes kornyezeti elemek megovasaval és nem
pedig elsédlegesen karmentesitéssel [3].

Keletkezése alapjan megkiilonboztethetiink lakossagtol (kommunalis), iparbol és
mezdgazdasdgbdl szarmazd szennyvizet. A szennyvizkezeld miiveket a szennyvizosszegytijtési
teriilet alapjan két nagy csoportba oszthatjuk: centralizalt vagy decentralizalt tisztitasi rendszer.
A centralizalt szennyviztisztitds soran nagyobb telepiiléseken a keletkezd szennyvizet
Osszegyljtjik €s egy kozponti szennyvizkezeld telepen végezzik a tisztitasat. Mivel kevés
szamu, de nagy kapacitasu telepekrdl beszéliink, ezért a szennyviz 6sszegylijtéséhez hossza
csatornahdlozat kiépitése sziikséges.

A decentralizalt szennyvizkezelés soran tobb, kisebb telepen vagy egyedi megoldasokkal
helyben kezeljiik a szennyvizet, igy nem sziikséges hosszll csatornahalozat kiépitése. Hatranya
lehet, hogy a lakossag kozvetlen kornyezetében torténik ennek megvaldsitasa, amely
panaszokra adhat okot példaul az esetleges blizképzddés miatt, €és az lizemeltetéséhez sem all
rendelkezésre minden esetben képzett személyzet.

Mindkét esetben a szennyviztisztitas alapfolyamatai azonosak, azonban a kialakitasban és
ehhez kapcsoloddéan az iizemeltetésben Ilehetnek eltérések. A kovetkezd fejezetekben
attekintjiik a szennyviztisztitds fokozatait, a kezelt szennyvizmindségre meghatarozott
eloirasokat, a csatorndzottsag hatranyait, a decentralizalt szennyviztisztitds megoldasi
lehetdségeit.

TISZTITASI IGENY ES ALAPFOLYAMATOK

Magyarorszagon 2005. januar 1-ig a 4/1984. (1. 7.) OVH rendelet [4] hatarértékei voltak
érvényesek (1. tablazat) a tisztitott szennyvizek meghatarozé szennyezo, illetéleg novényi
tapanyag tartalmat (kémiai €és bioldgiai oxigénigényét, KOI, BOls, lebegbéanyag, nitrogén-
forma ¢és az Osszes foszfor tartalmat) tekintve [5]. Az 28/2004. XIl. 25. KvWM rendelet [6] j
hatarértékek eldirasan tul a hatdésagoknak meghagyta a lehetdséget, hogy az elérni kivant
vizmindség érdekében szigorithasson.

Jellemzék Teriileti kategoriak
[mg/I-ben] | 1 1 IV Vv VI
KOl 50 75 100 100 150 200
Lebegbanyag 100 100 200 200 500 200
NH4-N 2 5 30 10 30 10
NOs-N 40 50 80 80 - 80
Osszes P - TP 1,8 2 2 2 - 2

1. tablazat Az (4/1984. (IL. 7.)) OVH rendelet hatarértékei a hazai befogadokra (sajat szerkesztés [4] alapjan)
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Az 1984. évi szabalyozas a befogadok szennyezettsége, terheltsége és vizhozamait veszi
figyelembe. Az 0j szabalyozas ezzel szemben az lizemméret fliggvényében a hatarozza meg a
hatarértékeket (2. tablazat), kiegészitve, hogy az egyes befogadok érzékenységének
megfeleléen regionalis szigoritasokat lehet alkalmazni. A hatarérték tallépéséért a telep
szennyvizbirsagot, a kornyezetbe kibocsatott szennyezOanyag mennyiség alapjan pedig

kornyezetterhelési dijat fizet.

EU 271/1991 Lakosegyenérték osztaly (LE - 60 g BOIs/f6 nap)
Kategoria 1 2 3
Jellemzok (mg/l) <10ezer LE 10 - 100 ezer LE > 100 ezer LE
BOIs 25 25 25
KOI 125 125 125
Osszes
lebegéanyag - TSS 60 35 35
Osszes nitrogén —
N 15 10
Osszes foszfor - TP - 2 1

2. tablazat Az EU javaslat a kommunalis szennyviztisztitok kibocsatasi hatarértékeire (sajat szerkesztés

[6] alapjan)

A szennyviztisztitds feladata, hogy a kezelt szennyviz a befogadd viztest mindségét,
szamottevéen ne befolyasolja; ne okozzon oxigénhidnyt, ne segitse eld az eutrofizacios
folyamatokat a kiilonb6zo nitrogén- és foszforformak bejuttatasaval, illetve ne veszélyeztesse
a vizi szervezeteket [7]. A szennyviz kezelésének folyamatai alapvetden fizikai, biologiai és
kémiai miiszaki miiveleteken alapulnak, melyeket az aldbbi fokozatokra tagolassal

kiilonithetiink el. [8]

— Elsd tisztitasi fokozat célja a durva szennyezddések, feliszd vagy iilepedd anyagok

eltavolitasa, illetve ezen fokozatot kovetd miitargyak tehermentesitése. Ezt a
fokozatot elsdsorban fizikai (mechanikai) eljarasok, miiveletek alkotjak.

Masodik tisztitadsi fokozat a szervesanyagot bontd, bioldgiai tobblet nitrogén és
tobblet foszfor eltavolitast végzd mikroorganizmusoknak megfeleld életkoriilményt
biztositja, melyek bontjak, 4svanyositjak, €16 sejtanyagga alakitjak a szennyviz
szervesanyagat. A szervesanyagokat rendszerint aerob koriilmények kozt (oxigén
jelenlétében) miikddé mikroorganizmusok bontjak, ezért levegdt vagy néhany
esetben tiszta oxigént juttatnak a rendszerbe. Az intenziv biologiai tisztitas két
legelterjedtebb technologiaja az eleveniszapos és a biofilmes tisztitds. Az elobbi
lebegd biomasszat, utobbi valamilyen hordozéhoz kotott biomasszat alkalmaz.
Harmadik tisztitdsi fokozat a szennyviz kémiai uton vald kezelése, a kémiai
foszforeltavolitas koagulacio és flokkulacio miiveletei.

Negyedik tisztitasi fokozat a gyogyszermaradvanyok és egyéb mikroszennyezd
anyagok eltavolitasat célozza meg, azonban kiépitése és lizemeltetése koltséges. Az
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egyre szigorodo eldirasok olyan irdnyba mutatnak, hogy alkalmazéasa sziikségessé
valhat (pl. membrantechnolégiaval).

A kiilonbozo tisztitasi modszerek vagy azok kombindciéi a kommundlis szennyvizek
tisztitasara olyan feltétellel johetnek szoba, hogy flexibilisek legyenek a gyakran valtozo
vizmennyiség €s vizmindség tekintetében, tolerdljdk az lizemzavarok vagy a hdmérséklet
valtozasanak, a zavar6 vegyiiletek megjelenésének vagy ezek kombinacidinak hatasat, és
alacsony fajlagos tisztitasi koltséggel rendelkezzenek. [9,10]

A biologiai modszerek kozott megkiilonboztetnek természetkdzeli (extenziv) és mesterséges
(intenziv) tisztitasi modszereket. El6bbiek altalaban nagy térfogatokat, feliileteket és hossza
tisztitasi id6t igényelnek. Az intenziv technologiak fajlagosan kevesebb hely- és id6igényt
jelentenek, éppen a tisztitast végzd, nagyjabdl hasonld mikroorganizmusok nagymértékii
koncentraldsa eredményeként. Eppen ezért a gyakorlatban a nagyobb agglomeraciokban
altalanosabb a mesterséges tisztitds alkalmazasa. A szennyvizek 90-95%-at az utobbi
megoldassal tisztitjak [5].

Azonban ezen megoldasok kiils6 energiabevitelét igénylik. A nagyvarosok, metropoliszok
korlatozott hellyel rendelkeznek, illetve a teriiletfejlesztési igények miatt a kdzpontositott
rendszerekkel egyiitt jar a hossz csatornahdlozat kiépitésének igényével, mely szamos
iizemeltetési nehézséget okoz.

CENTRALIZALT SZENNYVIZTISZTITAS PROBLEMAI|

Ma mar egy nagyobb szennyviztisztto telephez tobb 1000 km-es csatornaszakasz is tartozhat €s
ennek fenntartisa, lizemeltetése, karbantartasa egyre nagyobb kihivast jelent a szakemberek
szamara. Az urbanizacio hatasara a legtavolabbi szennyvizbebocsatasi pontok egyre nagyobb
tavolsagokra vannak a teleptdl, amelynek kovetkezményeként a szennyviz tartdzkodasi ideje is
megnd a csatornahdlozatban, ezzel egyre gyakrabban el6forduld iizemeltetési problémakat
okozva. Ez a hosszl csatornahalozatot, annak tizemeltetésének, fenntartasanak nehézségét, a
benne szallitott szennyvizek mindségének romlasat (anaerob kdrnyezet, berothadas, korr6zio,
zsirdugo-képzdodés) okozza.

Nagy problémat jelentenek az ételmaradékok, mert az elhasznalt étolaj, zsiradék amint
leérkezik a lefolyokon keresztiil, azonnal megdermed, és rakdvesedik a csatorna falara. Ezzel
sziikiti a csé atmérdjét, és ezen a lerakodason tovabbi szennyezddések (zsir, WC papir, nedves
torlokenddk és mas csatornahulladékok) tudnak megtapadni, igy végiil dugoét, és karbantartas
hidnyaban elontést okoz. Ez tortént a londoni Whitechapeltben, ahol 130 tonnas és 200 méter
hosszl, monumentalis zsirhegy (1. dbra) az egyik legnagyobb, amit valaha taldltak, és a
szakemberek szerint szennyvizaradassal fenyegette a varost. [11]

A bioldégia vonatkozasaban, a csatornarendszerben kialakuld redox koriilmények
meghataroz6 fontossaguak [12]. Aerob koriilmények esetén a keletkez6 szag jelentéktelen, és
a kozegészségligyi €s korrdzios veszély is minimalis. Ilyen csatornarendszerben a biologiailag
konnyen bonthatdé komponensek még a szennyviztisztitdé telepre érkezés elott
biodegradalodhatnak, mely egyben iszapképzddést jelent, és a csatornahalozatban lerakodhat.
[13]
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1. abra A londoni ,,csatornaszorny”, whitechapeli zsirhegy megkoviilt része a csatornafalon [11]

A szennyvizben végbemend bioldgiai folyamatok nagyon dsszetettek, és tobbféle fazisban
egyidejileg kovetkeznek be: a folyadékban lebegé szilard fazisok, a biofilmben, a
fenékiiledékben, valamint a kdzcsatorna cséfalanak és gazterének az érintkezési feliilet. [14]
Az anyagcserefolyamatok nemcsak a fazisokon beliil, hanem az egyes fazisok kozott is
lejatszodhatnak. Ami a lakossagot leginkabb érzékenyen érinti az az anaerob folyamatok soran
képz6dd gazoknak a kiilsé atmoszféraba jutdsa, mely intenziv blizhatasként jelentkezik. Az
anyagforgalom kapcsolatrendszere a 2. abran lathato.

Kornyezeti

atmoszféra
Lakossagi T Szennyviziszap
és ipari ——p T

. KOZCSATORNA
szennyviz —szennyviz
—fenékiszap ——p Szennyviz tisztitdso

Csapaodékviz —biofilm
varosi —_—p —légtér
feluletrdl Befogadé

2. abra Szennyviz szallitasa és atalakulésa a lakossagi csatornarendszerekben. (a szerz6 szerkesztése [15]
alapjan)

A kozcsatornaban a biologiai folyamatok tobbféle kornyezetben mennek végbe,
szennyvizben a szennyezékomponensek, és a mikroorganizmusok idében és térben eltérd széles
skalaja van jelen. A mikrobiologiai folyamatok egyidejileg a kiilonbozé fazisokban
(szuszpendalt vizes, biofilm, liledék és a gaz fazissal érintkezd csdfal feliilet) jatszodnak le. A
mikrobiologiai folyamatok eldrehaladasa egyidejiileg a kiilonbozé fazisok kapcsolataval
valosul meg, mikdzben fazisonként is gyakran valtozo aerob €s anaerob koriilmények alakulnak
ki. A tapanyagok (mind az elektron donor szerves anyag, mind az elektron akceptorok - oxigén,
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nitrat), valamint a mikroorganizmusok kicserélddése és ezek kozott a fazisok kozott
folyamatos. [15]

DECENTRALIZALT SZENNYVIZTISZTITASI MEGOLDASOK

Az alkalmazanddé megoldas kivalasztdsdhoz a teriileti adottsagok, koltséghatékonysagi,
kornyezetvédelmi szempontok, technologiai alternativak egyiittes figyelembevétele sziikséges.
Ennek eldnye az alacsony energiaigény, a keletkezés helyéhez kozeli tisztitas és a hasznosités,
viszont hatranya az engedélyeztetés, a tulajdonviszonyok és az tizemeltetés. Azonban tobbfajta
technologiai alternativa létezik, példaul szennyviztisztitd kisberendezések, Szennyviztisztitd
kistelepek, természetkdzeli megoldasok és ezek kombinacioi.

Szennyviztisztitd kisberendezéseket csaladi hazaknal, intézményeknél, lak6tomboknél lehet
alkalmazni, ahol a tisztitott szennyviz jellemzden elszikkasztasra keriil, az ilizemeltetés
egyszerl, koltséghatékony, ugyanakkor engedélyeztetése nehézkes, probaiizem sziikséges.

Szennyviztisztitd kistelepeket altaldban nagyobb lakosegyenérték (kisebb falvak) mellett
terveznek. Ilyen technologia lehet a vegyszeres kezeléssel bovitett mechanikai fokozat (CEPT-
Chemically Enhanced Primary Treatment), a granulalt iszapos UASB technologia, mely a
vertikalus &ramu anaerob reaktor (UASB-Upflow Anaerobic Sludge Blanket), de természetesen
az eleveniszapos ¢és biofilmes technologiak is szoba johetnek.

= <—@
Decentralizalt

mmmm m m szennyviztisztitas

Megyes”
szennyviztisztitas

]:;m

Centralizalt
szennyviztisztitas

4—.4——--—

mmmm

3. abra Centralizalt és decentralizalt szennyviztisztitasi megoldasok (szerz6 szerkesztése [16] alapjan).

A 3. dbra vegyesen mutatja a centralizalt és decentralizalt megoldasokat. Az abrabol
lathatjuk, hogy a hibrid megoldasok is szoba johetnek vagyis egy agglomeracio szennyvizének
zOmét egy nagyobb telep kezeli, a fennmaradd rész tisztitasdhoz pedig decentralizalt
megoldédsokat alkalmazunk.

Ez a helyzet akkor 4llhat fenn, ha a kozponti telep évtizedekkel eldtti lakosszamra volt
tervezve, de kdzben az urbanizacid hatasara boviilt a kiszolgalando teriilet. Ekkor a kapacitas
novekedésének igényét nem a kozponti telep vallalja fel, hanem kis kapacitasu szennyviztisztito
berendezéseket létesitlink, ezzel kihagyva a mar meglévd telepre befolyd hidraulikai és
biologiai tjraméretezést és a meglévd csatornahaldozatot sem terheljiik tovabb.

A varos kozepén elhelyezett kisebb telepek esetében a miiszaki szempontok mellett ki kell
emelni, hogy egy szennyvizkezeld mii kozelében a telkek kevesebbet érnek, a lakossag nem
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szivesen koltozik annak kdzelébe. Ezt ugy is nevezhetjiik, hogy a telep tényleges helyigényén
tul van egy un. pszichologiai labnyoma, melynek csokkentési lehetdsége a kornyezettudatos
nevelésben és szocioldgiai vonatkozasaiban rejlik.

OSSZEGZES

Ha egy telepiilés vagy telepiilésrész szennyvizkezelése nem megoldott, tobbféle lehetoséget
kell 6sszevetni; egyrészrél a csatornahaldzat kiépitésével meglévo szennyvizgyijtd- és kezeld
rendszerre lehet csatlakozni, masrészrél egyedi, decentralizalt megoldasokat lehet keresni. A
decentralizalt szennyvizkezelés az esetlegesen tulterhelt csatornahaldézat negativ
kovetkezményeit kikiiszoboli, azonban tobb, kisebb kapacitasu telep vagy berendezés
miikodtetését feltételezi. A kisberendezések kialakitdsa tobb modon is lehetséges.

Kiszolgalhat akar tobb ingatlanbdl allo csoportot, valamint elhelyezése ingatlanonként Iehet
egyedi is, illetve ezek egyiittes alkalmazasara is van lehetdség. Ezek utan kertil sor a tisztitott
szennyviz elhelyezésére, mely torténhet egy felszini befogaddba, vagy szikkasztéssal a talajba.
A decentralizalt megoldasokndl az extenziv, természetkozeli eljardsok is szoba johetnek;
példaul a mechanikai tisztitas utan a szennyviz szikkaszthato.

Ezen megoldasok a 2000 lakosegyenérték alatti telepiilések szennyvizkezelésének
alternativai lehetnek. A piacon tobb szaz forgalmazo taldlhato, akik egyedi szennyvizkezeld
rendszereket terveznek és telepitenek. Sziikséges lenne Gsszegylijteni az adott berendezések
iizemeltetési tapasztalatait az egyes alternativdak kapacitdsanak értékeléséhez. Tovabbi
lehetdség az anyagforgalmi modellezésen alapuld szimulacios rendszerek hasznalata, mellyel a
befolyd szennyvizterhelés idobeli valtozasanak hatasa is eldre jelezhetd, ¢és a kutatas
folytatasaban a kovetkezd 1épcsot jelenti.
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