A hagyomanyos és természetkozeli szennyviztisztitasi
rendszerek

Z0ld Zséfia, Kornyezeti mikrobioldgia és biotechnologia




Mi a vizszennyezeés?

* Minden olyan vizbe
kerult anyag vagy vizre
gyakorolt hatds, amely a
felszini vagy felszin alatti
vizek minoségét olyan
meértékben valtoztatja
meg, hogy a viz
alkalmassaga emberi
hasznalatra, és a benne
végbemend biologiai
folyamatok fenntartdsara
csokken, vagy megsziinik.
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Szennyviz tipusok

* Varosi vagy kevert szennyviz

= Haztartasi

* Intézmenyi

= Ipari

* Mez6gazdasagi
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Technolodgiai jellemz6k

» Szennyviziszap koncentradikg/m?]

Az az iszaptbmeg, ami Fevegzteth medenceben |év
szennyvizben mérhet

* |szaptérfogafm?

Adott ido alatt mennyi szilard anyag tlepedik ki 1 liter
szennyvizBl

* Iszapkor nap]

Az a mutatdoszam, amely megadja, hogy a szennyzxtitdis
rendszerbl mennyi i alatt trdl ki a figyelt iszapreszecske
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Technolodgiai jellemz6k

1

szapterhelées
Kg eleveniszapra 1 nap alatt mennyi BOI5-ben

Kifejezett szerves anyag jut

* Recirkulacids arany

A nap kOzben visszavezetett eleveniszap és a svenny
egyuttes milyen mertéka napi szennyvizhozamhoz
képest

* Mohlman index
Mekkora térfogatot tolt be 1 g iszap
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Szennyviztisztitasi modszerek

szervesanyag
elsdrendi reszecskek, pelyhes mechanikai tisztitas

allapotu részecskék

eleveniszapos

masodrendl oldott szerves anya( biologial
szennyviztisztitas
fizikai es/vagy kémiai
kezelés

harmadrendl egyeb

szennyviztisztitds 6




Mechanikai szennyviztisztitas

* Gaz-folyadék eljaras
1. Abszorpcio
Vizben rosszul old6do gazok esetén

Anyagatadas helye: folyadék filmen

Folyadék hatarfeliilet .

M Henry-torveny:

anyagatadas

P c*=pou/He
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Mechanikai szennyviztisztitas

* Gaz-folyadék eljaras

2. Deszorpcio

Vizben val6 kioldodas
Anyagatadas helye: gaz fazisban

hatarfeliilet

Folyadek
S

anyagatadas

ranva I

Henry-torveny:

Y Y =lle &
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Mechanikai szennyviztisztitas

e Szilard-folyadeék elvalasztas

1. Ulepités
P részecs@pviz

Stokes-torvény:
FELTETELEK

- Gomb alak
- Azonos részecskedtméro
- Nincs tilepedés gatlas
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Mechanikai szennyviztisztitas

* Szilard-folyadék
elvalasztas

- A részecskéket folulrdl
valasztjuk el

- Stokes-torvény
hab (szivacsos, lebegd) éI'VéIlyeS

+1 - Lamindris aramlas
_IM—::: ~Q

- Re=1,13

RQ ; =
& - Perforalt cs6
- - Viz elektrolizise-
elektroflotacio

- leveg6deszorpcio

>. Flotalas

= |
|

, IT\(RH)Q
II}*E:TS SZEI]II}TIZ
Q —=

stiritett levegd

o |
L]
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Bioldgiai szennyviztisztitas

* Mikroba-szaporodasi gorbe lapos szakasza - idedlisan
kevert medencék miatt

@’} @ lappangasi szakasz

@ @ exponencialis novekedés szakasza
@ (3, csokkend szaporodasi sebesség szakasza
~ ~ elhalds van a szaporodas mellett
t

(a gorbe maximuma, majd csokkend sejtszam)

* Kis tapanyag-koncentracio
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Bioldgiai szennyviztisztitas

¢ Eleveniszapos rendszerek

utotilepito
medence \ /
S[]:-Q > >>_vvvvvvv ? > Q:S
,L Xg X =1}
suritett levego
<
RQ \/

Qr <<Q
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Bioldgiai szennyviztisztitas

» Eleveniszapos rendszerek:

- Szerves anyag eltavolitas
- Aerob oxidacid
- Nitrogén eltavolitas
- Ammonia aerob bioldgiai oxidacioja
- Denitrifikacio
- Foszfor eltavolitas
- Vegyszeres kicsapas
- Biologiai eltavolitas
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P Szennyviztisztitas harmac

fokozata

* Komponensek, amikkel nem tudtak mit kezdeni:
« NH," >homersékleti problemak

Detergensek (feliiletaktiv anyagek)az ipar utan a lakossag
korében is leterjedt hasznalata

Mérgez anyagok
Mikroszennye# anyagok
« SO

* Problémak

« Hidraulikai tulterheltség
« Eutrofizacio—~> oldott foszfor-vegyiilete

J» B Kémiai kezelés
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R e P

fokozata

*» Megoldasok
e NH," -ionra:
o NH} + OH™ - NH; + H,0 (pH = 11,0)
e Detergensekre:
- eltavolitas a szennyviztisztito telepen
- mososzergyartoknal tortépbeavatkozas”
 Bioldgiailag nem bonthat6 vegyiletekre:
- Aktivszenes adszorbens
* Lebedanyagra:
- Homoks#iro
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fokozata

e Oldott sotartalomra:

- loncsere

- Reverz ozmozis (RO)

o Foszforra:

- Kémiai eltavolitas

A jol oldodo PQ?-ionok rosszul oldhatéva alakitasa, majd

fazisszétvalasztassal eltavolitasa
A3t + P03~ - AlPO, L

Fe3* + PO}~ - FePO, |
A L SR L A
- Biologiai eltavolitas

szennyviztisztitds
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P Szennyviztisztitas har
fokozata

MacC

* Kicsapas

» CEPT - kémiai moédszerrel intenzifikalt mechanikai
tisztitas

» Kozvetlen kicsapas

» Elokicsapas — megfelel6 bioldgiai szennyviztisztitasi
rendszer intenzifikalasa kémiai kezeléssel

» Szimultan kicsapas

» Utokicsapas

szennyviztisztitds
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CEPT eljaras

(Polimer)
Femso  tyy =20 perc i

——L .

Racs

Homokfogo
Ulepitd




tiart =13 perc
trars = 20 perc Fémso tix=23 bra

Homokfogé

Flokkulator

Ulepitd




El6kicsapas

tart =135 perc
. Femso
tre=20 perc teae =3 Ora tiare=3 012

Y

Racs W, -
Homokfogd Eleveinszapos

Flokkulator . o gl oo
Elotlepito medence Utéiilepito




Eleveniszapos medence
Utétlepitd

Elotlepito




t’-tart =

Fémso

Eleveinszapos ,
P Flokkulator

M e medence . Utoulepito
Eloiilepito




Lebegoanyag
eltavolitas
hatasfoka [%]

CEPT 70
Kozvetlen kicsapas 85
El6kicsapas >Q0
Szimultan >00
kicsapas

Utokicsapas >00
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Osszes foszfor

eltavolitas
hatasfoka [%]

70-80
90

95
80-90

>95

BOIS—ben
kifejezett
szervesanyag
eltavolitas

hatasfoka [%]

50
65-70
>Q0

>0

>0
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Természetes szennyviztisztitas

Definicio: olyan szennyviztisztitasi megoldas, melynek
soran a baktériumok lebontd tevékenységét és a
novények tapanyagfelvételét, valamint a kialakulo
komplex szdarazfgoldi vagy vizi oOkoszisztémat
hasznaljak ki tobblet energia ill. vegyszer hozzaadasa
nélkil. Ezeket passziv technoldgidknak is nevezik.
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El6nyei

kornyezetbarat technologiak;

épitési, mikodtetési és fenntartasi koltségiik alacsony;
energiaigénytik kicsi;

hatékony mukodtetésiik kiilonleges szakképzetséget
nem igényel;

szélsOséges tizemelési korilmeények kozott is képesek
mukodni;

mas célokra nem hasznalhato tertleteken is
kialakithatoak;

esztétikusak.
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Hatranyai:

* nagy a tertiletigénytik ( a hosszu tartozkodasi id6é miatt );

* specialis kovetelmények (topografia, talajtipus)
merulhetnek fel;

* el6fordulhat a tisztitasi hatasfok szezonalis valtozasa, ez
nehézségeket okozhat az elfolyd paraméterekre vonatkozo
vizmindségi el6irasok folyamatos betartasaban;

* betizemelésiik hosszu id6t vehet igénybe (f6ként
mesterséges lapok esetében);

* az esetleges kivitelezési hibak sokaig rejtve maradhatnak.
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" Csoportositas

e Szarazfoldi rendszer

a szennyvizet talajra eresztik a szennyezdanyagok vizbdl torténé
eltavolitdsa érdekében. A bonthatoakat a talajmikroorganizmusok

elbontjak, a fémeket és a perzisztens szerves anyagokat a talaj és/vagy a
gyokérzona kisziri.

® Vizi rendszer

olyan szennyviztisztitasi mdod, amelyben vizi novényeket és allatokat is
haszndlnak a tisztitas elérésére

* Mestreséges lapok

olyan teriiletek, ahol elegendé hosszu ideig van a vizszint a talaj

felszinén, vagy a folott ahhoz, hogy a talaj folyamatosan vizzel telitett
allapotban legyen és a tertileten vizi-mocsari novényzet fejlédhessen
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Szarazfoldi rendszer

* Lassu beszivarogtatas
e Szennyviz-ontozes

* Gyors beszivarogtatas

* Csorgedeztetés

e Szikkasztas

szennyviztisztitds
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Lassu beszivarogtatas

* A lassu beszivarogtatas a szennyviz novénnyel
boritott teriileten vald elhelyezése. A tisztitas a viz
talajon torténd atszivargasa kozben megy végbe.

* Elonyei:
 az alkalmas talajok széles skaldja,
e talajviz visszapotlas
* Hatranyai:
e a tobbi szarazfoldi modszernél nagyobb teriiletigény (az
kisebb terhelések miatt),

e talajvizszennyezés veszélye
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Lassu beszivarogtatas

* Hidraulikus terhelés 1-15 mm/nap

* Szervesanyag terhelés 50-500 kg/ha/nap

* Nitrogén terhelés a novények sziikségletétol fugg

¢ Elfoly6: BOI< 2 mg/l, TSS<2 mg/l, TN<3 mg/l, TP<o,1 mg/l

* Foszforeltavolitas {6 mechanizmusa: adszorpcio és
kitilepedés

* Viz tertiletre vezetés technikaja: felszini, arkos vagy
permetezo

szennyviztisztitds 31




* F6 cél a novényzet (valamilyen haszonnoévény) vizzel és
tapanyaggal valo ellatasa, a szennyviztisztitas masodlagos

* Elonyok:
e alternativ vizforras;
e a tisztitasi eljaras kombinalasa a termeléssel;

e a haszonnovények ellatasa vizzel és tapanyaggal;

e az adott tertlet mez6gazdasagi értékének novelése;

e a mitragya sziikséglet csokkentése

* Hatranyok:

e az Ontozott novényekre mérgez6 hatasu osszetevok el6zetes
eltavolitasa sziikséges,

* szigoru egészséguigyi és kornyezeti szabalyozasok a
lehetséges szennyezddésekre és mérgez6 osszetevokre
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Gyors beszivarogtatas

* A tisztitas mechanizmusa nagyjabol megegyez6 a
lassu beszivarogtataséval. A szennyviz mindkét
rendszerben fizikai, kémiai és biologiai
folyamatokban vesz részt a talajban.

* el6nyei:

e mas szarazfoldi modszerekhez viszonyitva kis
teriuletigény;
 hidegebb éghajlaton is alkalmazhato;
e talajviz visszapotlas.
* hatranyai:
e nyitott rendszer
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yors beszivarogtatas

szennyvizet egy talajjal kitoltott foldmedencébe
engedik

a szennyviz a talajon val6 atszivargas soran tisztul meg
talaj szemcseeloszlasa fontos

legjobb talajok a viszonylag durva texturajuak (agyagos
iszapok, iszapos homokok)

novényzet nincs - terhelés tal magas ahhoz, hogy a
tapanyagfelvételnek jelent6s hatasa lehessen az
eltavolitasban

rendszerint utotisztitd, vagy mechanikailag eldtisztitott
szennyviz tisztitasara hasznaljak

1-3 nap elarasztas, 5-10 nap szaradas
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Csorgedeztetés

°* a szennyviz egy megfelel6 lejtésti, flivel boritott,
teraszositott lejtén folyik le. A tisztitdsi folyamatok a
kitilepedés, a sz(irés, az adszorpcio valamint a mikrobialis
atalakitas és lebontas
* El6ényok:
e a lassu beszivarogtatasnal kisebb teriiletigény a magasabb
hidraulikai terhelés miatt;
o eldtisztitasként csak sziirés sziikséges,
* Hatranyok:
* megfelel6 domborzati viszonyok sziikségesek a
kialakitasahoz;
e talajvizszennyezés veszélye
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Szikkasztas

* harom részbdl allnak: el6ilepits, oxidacios medence,
felszin alatti eloszt6 cs6halozat

¢ hidraulikus terhelésiik 0,4-4,9 cm/nap

* szervesanyag, lebeg6anyag és a foszfor eltavolitdsa
kozel 100 %-o0s

* az ammonia teljes mértekben nitrifikalédik, az osszes
nitrogén eltavolitasa kb. 40%

» ritkan lakott teriileteken megfelel6 megoldas
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Vizi rendszer

* Lagunak és tavak

egy vagy tobb nyilt vizfelszind, szigetelt medencébdl
allnak. Mikozben a szennyviz atfolyik rajtuk, a
szennyezO6anyagokat mikroorganizmusok lebontjak

e Anaerob
e Aerob
e LevegOztetett

e Uszonovenyes
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* Anaerob

o Atlagos mélység 2,5-5 m, tartézkodasi idé 20-50 nap

e savképzddés és anaerob bontas

e er0sen terhelt ipari és mezO6gazdasagi szennyvizekre
* Aerob

* sekélyek (30-60 cm), tartézkodasi id6 2-6 nap

e Oldott oxigén tartalom: algdk fotoszintézise és a felszin
atleveg6zése miatt

* LevegOztetett
* mélysége 2-6 m, tartozkodasi id6 3-10 nap
 mechanikai leveg6ztetés vagy diffuzio
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Uszonoveényes

°* a szennyvizet olyan medencékbe vezetik, ahol
szabadon uszé novények vannak a viz felszinén. A
tisztitas fizikai, kémiai és biologiai folyamatok soran
torténik, ezek a nitrifikacio, a denitrifikacio, az
ammonia elparologtatdas, a novényi felvétel és a
kitilepedés

* novények: békalencse, vizi jacint

* nyers szennyviz és elsddleges kifolyd is tisztithato,
vagy felhaszndalhaté  masodlagos vagy  akar
harmadlagos tisztitasra is.
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Mesterseges lap

* Gyokérzonas
egy szigeteléssel ellatott medencébdl vagy csatornabol
all, amelyet porozus anyaggal toltenek ki. Ebben vizi-
mocsari novényzet né. A viz szintje megfelel6 mikodés
esetén a felszin alatt marad. Az A4aramlds irdnya
vizszintes, vagy fiiggéleges lehet.

e Szabad felszini

az el6z6hoz hasonldan egy szigeteléssel ellatott
medencébdl vagy csatornabdl all, amelynek talajaban
vizi-mocsari novényzet né. A rendszeren kis mélységi
viz folyik at, nyilt felszinnel.

szennyviztisztitas 40




el

Szabad felszinl mesterséges lap

* El6ényok:
e a szennyezdanyagok eltavolitasa a talajhoz és a novényi
hulladékhoz kot6dés altal;

e a szennyez6anyagokk mikroorganizmusok altali
atalakitasa és lebontasa;

 helyi anyagokbdl vagy azok felhasznalasaval épithetdek;
e tajba illeszkednek és teret nyujtanak az élovilagnak

* Hatranyok:
e hideg id6ben hatasfokcsokkenéssel kell szamolni;

 hosszu betizemelési id6 (mig a novényzet ki nem
fejlédik, a hatasfok nem teljes).
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Gyokeérzonas
* A gyokérzonas rendszerekben (nevezik nadagyas,

gyokérmezds, talajsziiré arkos modszernek is)

* a szennyviz a rhizémakkal stirin atszott talajon
torténd atfolyas soran tisztul meg

* A novényi tapanyagok eltavolitdsa novényi felvétel,
talajszemcsékhez kot6dés és bioldgiai folyamatok
soran megy végbe.

* A szervesanyagok eltavolitasaban bioldgiai folyamatok
vesznek részt

* A lebeg6anyagok eltavolitdsa szliréssel torténik
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Gyokérzoénas

* Elényok:

e magas BOI és TSS eltavolitas;

 szag és fertOzésveszély kicsi;

* j6 oxigénellatottsag a novények altal
* Hatranyok:

 Lassan fejlédik ki a novényzet

e eltomoOdésveszély

* Novények: nad, gyékény, sas
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ehasonlito t:

TIPUS

Gyokér- mezos
Usz6 vizi-névény
Nadasto
Homok-szlirés

Talajsztirés

Ontozes

mukodesi jellemzdk

KAPACITAS HIDRAULIKUS
m3/nap cm/nap
1-200 0,87-26,0

(7.8)
49-2248 2,4
(10)
337-4147 1,4-22,3
(7)
303-48000 23-56
303-18925 0,6-3,0

0,14-1,6
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FAJLAGOS
FELULET
m2/lakos

0,9-23,0
(5)
19,1
(3,1)
5,1-11,7
(8,2)
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T
eltavolitasi hatasfok (%)
Tipus BOI,  Lebeg6-  Osszes  Osszes
anyag P N
Gyokérmezos 51-95 60-98 10-88 11-94
(80) (80) (40) (40)
Uszo 10-94 20-95 14-72 16-67
vizinévényes (80) (80) (40) (50)
Nadastoé 51-89 60-93 12-65 15-81
(80) (80) (50) (50)
Gyors 80 93 69
homoksziirés
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