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NYIREGYHAZA SZENNYVIZKEZELESENEK MINOSEGI ER-
TEKELESE

QUALITY EVALUATION OF NYiREGYHAZA'S WASTEWATER
TREATMENT

OSSZEFOGLALO

Napjainkban a szennyviztisztitas alapvetd eljaras a kdrnyezetiink védelme érdekében. A meg-
feleld technoldgia alkalmazasa soran szamos tényezot figyelembe véve alakul ki egy térség
szennyvizmennyiségének hatékony kezelése €s a tisztitott szennyviz visszavezetése az él6vi-
lagba. A szennyviztelepre befolyd szennyvizet fizikai, kémiai és biologiai mindségi paramé-
terek alapjan lehet jellemezni. A széntartalmu vegyiileteket a bioldgiai oxigénigény (BOI) és
a kémiai oxigénigény (KOI) meghatarozasaval tudjuk vizsgalni. A BOI- és KOI-értékek meg-
hatarozzék a leveg0ztetett tér nagysagat, a biologiai tisztitashoz sziikséges oxigénmennyiséget,
ami Osszefliggésben van az eleveniszap képzodésének mértékével.

Jelenleg is megoldatlan kornyezeti probléma, hogy a lakossagi felhasznalasbol adodo
gyogyszerhatdanyagok és szermaradékok, mint példaul az antibiotikumok, fajdalomcsillapi-
tok vagy éppen ndi nemi hormonok a vizelettel bekeriilnek a kommunalis szennyvizbe, ezeket
az ismert szennyvizipari technologiak nem képesek teljes mértékben eltavolitani a rendszerbdl.
Az Eurépai Unid 91/271/EGK a telepiilési szennyvizkezelésérdl szo6l6 iranyelvének egyik £6
célja a vizi kdrnyezet védelme az eutrofizacioval szemben, valamint a szennyviziszap artal-
matlanitasa és ujrahasznositasa.
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ABSTRACT

Nowadays, wastewater treatment is a fundamental procedure for protecting our environment.
During the application of the appropriate technology, taking several factors into account, an
effective management of the amount of wastewater in an area is formed, and the return of
purified wastewater to the living world. The wastewater flowing into the sewage plant can be
characterized based on physical, chemical and biological quality parameters. Carbonaceous
compounds can be analyzed by determining biochemical oxygen demand (BOD) and chemical
oxygen demand (COD). The BOD and COD values determine the size of the aerated space
and the amount of oxygen required for biological cleaning, which is related to the level of
activated sludge formation.

Currently, it is an unsolved environmental protection problem that drugs, antibiotics, pain
relievers or female sex hormones from residential use enter the communal wastewater with
urine, which cannot yet be completely removed with the known wastewater industry techno-
logies. One of the main objectives of the European Union Directive 91/271/EEC on municipal
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wastewater treatment is the protection of the aquatic environment against eutrophication, as
well as the disposal and recycling of sewage sludge.

Keywords: wastewater treatment, eutrophication, environmental protection, sewage sludge

1. Bevezetés

1.1. A vizszennyezo forrdsok

A vizszennyezés szamos forrasbol szarmazhat, és szinte az dsszes emberi te-
vékenységnek lehet kdros hatdsa a vizre. A vizmindséget befolyasolja a koz-
vetlen pontszer(i szennyezé€s, a diffiz szennyezés, akar varosi és vidéki lakos-
sagtol vagy éppen ipari és mezdgazdasagi kibocsatasbol szarmazo szennyezd
anyagok is egyarant. A mezOdgazdasagi termelésbdl a kiillonbozo tdpanyagokat
és novényvédo szereket fontos kiemelni (Internet 1). A természetes vizek tar-
talmazhatnak természetes eredetii, egészségre karos anyagokat, azonban egy-
értelmil, hogy a vizek szennyezddésének {6 oka az antropogén tevékenységek-
kel azonosithato.

A keletkezését illetden a szennyviz lehet haztartasi (nagy szervesanyag-tar-
talom, mososzerek, emberi bélflora), mezdgazdasagi (szervesanyag-tartalom,
allati bélflora, miitragya, ndvényvédo szerek) vagy ipari (szerves és szervetlen
vegyipari termékek) eredetii.

Hazéankban a keletkez6 szennyvizek kb. 30%-a tisztitatlanul kertiil a kornye-
zetbe — a talajba és felszini vizekbe —, azt évente mintegy 400 millié m? szenny-
vizzel terhelve. Ha a szennyezettség nem magas foku, a viz 6ntisztulésa tobb
hét vagy néhany honap alatt végbe mehet. Ebben a folyamatban az {ilepedés-
felhigulas, a kiilonb6z6 anyagokat bonto baktériumok, valamint a korokozokat
pusztité bakteriofagok és egy bakteriolizist okoz6 vibrid (kolera) jatszanak
szerepet. Természetes szennyezest leggyakrabban kivalto forrasok lehetnek as-
vanyi anyagok (NaCl, MgCOs3, CaCOg, arzén), nitrat, szulfat, radioaktiv anya-
gok (Sarvary, 2011).

A mesterséges szennyezdk fobb formai:
— oxigénigényes szerves hulladékok (szennyviz, tragya)
— vizben oldhat6 szervetlen anyagok (savak, sok, toxikus nehézfémek ¢€s
vegyiileteik)
— szervetlen novényi tapanyagok (nitrat, foszfat)
— szerves vegyiiletek (olaj-, kdolajszarmazékok, peszticidek, detergen-
sek) fizikai szennyezddés (radioaktiv anyag, kO) (Sarvary, 2011).

1.2. A felszin alatti vizek szennyezoi

A felszin alatti vizek esetében is természetes és mesterséges forrasbol egyarant
szarmazhat a szennyez6 anyag. A természetes szennyezd anyagok kémiai és
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fizikai folyamatok kovetkezményeként az atmoszférabol, bioszférabdl és a li-
toszférabol keriilnek a felszin alatti vizekbe, leggyakrabban a talajvizbe. A ta-
lajviz sétartalma a talaj, illetve a kozeli kézetek vizoldhato s6ibol van jelen a
talajvizben. A felszin alatti vizek mindségét jelentds mértékben befolyasoljak
a szennyezés természetes forrasaibol a vizado rétegbe kiviilrél bekeriild anya-
gok és a vizado rétegek kozotti vizeserék. Az antropogén szennyezés forrasai
lehetnek elfoldelt toxikus hulladékok, szennyviztarozok, olajszivargas vagy -
elfolyas, szilardhulladék-lerakok, illetve a mezdgazdasagi tevékenységbol
szarmazo6 anyagok is. Az emberi tevékenység akaratlanul is veszélyes hulladé-
kokat juttat a felszin alatti vizekbe. Egy vegyiilet gyakran honapok vagy évek
mulva jut a felszinrdl a talajvizbe, a viztarto rétegekben okozott kar olykor
csak a szennyezést kovetden évekkel késdbb deriil ki. Ha a szennyezddés be-
keriilt a talajvizbe, akkor ott tobbnyire meg is marad. A viztart6 rétegek alta-
laban kevesebb oldott oxigént, asvanyi anyagot, mikrobat és szerves anyagot
tartalmaznak, mint a talaj. Az itt uralkodé koriilmények nem kedveznek a ké-
miai lebomlasnak. Az 1950-es évektdl a mezdgazdasdgban felhasznalt nitro-
géntartalmu miitragydk mennyisége folyamatosan emelkedett a termés nove-
1ése érdekében. Amennyiben a sziikségesnél nagyobb mennyiségli tapanyagot
a novények nem tudjdk felhaszndlni, akkor a kijuttatott miitragya kéarba vész,
ezzel terhelve a felszin alatti vizeket, mivel a vizzel egyiitt a felesleges tapele-
mek egy jelentds mennyisége atszivaroghat a talajon az alatta fekvd viztarolo
rétegbe. Példaul a nitratos viz, ha nagy koncentracidban van jelen, methemog-
lobinémiat okozhat kisgyermekkorban. Ilyen esetekben a gyomor-bél rendszer
savassaga a csecsemd emésztési rendszerében a nitratot nitritté alakitja, ami
blokkolja a vér oxigénszallitdo képességét, és igy fulladasos halalt okoz. 1945
oOta a vildgon mintegy 3000 esetet jelentettek, melyeknek kozel fele Magyar-
orszagon tortént, mivel féleg a magankutakban kiilondsen nagy a nitrat kon-
centracioja (Internet 2).

1.3. A felszini vizek szennyezoi

A szennyezOk lehetnek €l61ények, anyagok. A szennyezd anyagok olyan szer-
vetlen elemek, ionok, illetve szervetlen €s szerves vegyliletek, amelyek a vizbe
jutva az éldlények élettevékenységét kedvezotleniil befolyasoljak, az életiiket
veszélyeztetik, az ember tevékenységét akadalyozzak. Sajatos szennyezd
anyagok az Ugy nevezett kontaminansok, amelyek abban a formaban, ahogy
az ember ezeket a kdrnyezetbe juttatja, még nem szennyezok, de atalakuldsuk,
helyvaltoztatasuk, illetve kdrnyezeti elemeikkel valo reakcioik révén szennye-
zokke valnak. Ilyen kontaminansok példaul a miitragyak, amelyek a névény-
termesztés vagy a kertészetihulladék-terhelés technologiaja keretében a kivont
tapanyagok potlasa céljabol juttatnak a talajba (Internet 3).

A szennyezOk antropogén forrasat harom nagy csoportra oszthatjuk. Elséd-
legesen az ipar a legf6bb szennyezd. Az ipari forradalmat kdvetden a ndvekvd
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iparositassal parhuzamosan emelkedett a bekdvetkezett ipari balesetek szdma.
Ilyen baleset volt példaul a kozelmultban a ,,BP-Deep Water Horizon™ olajfu-
rotorony tragédidja, amely sulyos természeti karokat okozott. Azonban nem-
csak globalis viszonylatban szennyezddtek el a felszini vizek, hanem hazank-
ban is. A hazankba belépd vizfolyasok szamat tekintve a szomszédos orszagok
ipara sokkal nagyobb vesz¢lyt jelent hazadnk vizkészleteire, mint a hazai ipar.
Nagy vizfolyasaink mindségét a felso vizi orszagok hatarozzak meg, ahonnan
ezek a folyok erednek, illetve amely orszdgokat érintik. A kiilonb6zo toxikus
anyagok ¢és ipari hulladékok, valamint a kommunalis hulladékok a hatarokat
atlépve érkeznek, szennyezve ezzel a folyokat. A kozelmultban szamos eset-
ben szennyezték el kiilfoldi gyarak Magyarorszag vizeit. Ilyen eset volt példaul
a nagybanyai (Aurul, Remin), illetve a vetési (Unicarm), ezek a szennyezések
igen sulyos természeti karokat okoztak. 2013-ban vinasz, vagyis cukortalani-
tott melasz jutott ki a szabadba a kaposvari cukorgyar teriiletén 1évo tarolotar-
taly miiszaki meghibasoddsa miatt. A szennyezés a csapadékviz-elvezetd rend-
szeren keresztiil elérte a Kapos folyot. A méasodik nagy szennyez6 forrds maga
a mezdgazdasagi tevékenység része, hiszen példaul Europaban a mezdgazda-
sag felelos a vizfelhasznédlds harmadéaért. A mezdgazdasdgban hasznalt no-
vényveédo szerek és miitragyak okozta szennyezés a gyenge vizmindség egyik
f6 okozdja (Csbsz, 2018). Fontosnak tartom kiemelni a peszticideket, mivel
ezen vegyiiletek nélkiil az iparszerli termelés elképzelhetetlen. A ,,peszticid”
sz6 gyljtéfogalom, amely magaba foglal minden olyan vegyiiletet, amelyet a
nemkivanatos vagy karos €16 szervezetek pusztitasara hasznalnak. Ide tartoz-
nak tobbek kozott a rovarirtok (inszekticidek), a gyomirtok (herbicidek) és a
gombairtok (fungicidek). Jelenleg tobb szaz vegyiiletet hasznalnak novényve-
delmi célokra. A peszticidek hatdsa Osszetett, a szag €s izartalom mellett igen
nagy veszélyt jelent az €16 szervezetekben torténd bioldgiai akkumulalodasuk
(Internet 3).

A harmadik nagy szennyez0 forras a lakossagi vizfelhasznalas és a telepii-
léseken termelddé kommunalis szennyviz. Magyarorszag lakossaga a statisz-
tikai adatok alapjan atlagosan 150 liter/f6 vizet hasznal el naponta. Az adatok
viszont a telepiilés nagysagéanak és ivoviz-ellatottsagdnak megfeleléen valtoz-
nak. Mig Budapesten tobb mint 150 liter vizet fogyaszt egy ember naponta
atlagosan, addig a nagyobb vidéki varosokban 120-130 liter, a kisebb falvak-
ban pedig 50-70 liter atlagosan a napi vizfogyasztas. Hazank lakossaga nem-
csak jelentds vizfelhasznéalo, hanem kommundlisszennyviz-termeld is egyben.
A kommunalis szennyviz {6 jellemzdje a nagy mennyiségli szervesanyag-tart-
alom ¢és a nagy tomegii mikroorganizmus. Az ilyen szennyviz két okbol veszé-
lyes. Egyrészt a szerves anyagok bomlasa sordn lecsokken a viz oldottoxigén-
tartalma, masrészt a mikroorganizmusok kozvetlen fertézési veszélyt jelente-
nek a kornyezetre (Csdsz, 2018; Internet 4).

Egy 0j tipust szennyezd anyag felismerésével, a mikrom{ianyagok jelenlé-
tével kibdviilt a szennyezd anyagok listdja. A kozelmultban végzett
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vizsgalatok ramutattak arra, hogy a felszini vizekben nagy mennyiségii apro
milanyag tormelék talalhat6, amely mint ,,ij szennyezd” jelent problémat és
kihivast a szakembereknek. A muanyag termékek eldallitasanak novekedése
¢s a mlanyag hulladék rossz kezelése és ezzel a vizes kornyezetiinkbe jutasa
oriasi novekedéséhez vezetett. Az 5 mm-nél kisebb méretii mikromiianyagok
mar mind a tengervizben, mind az édesvizi kornyezetben megtalalhatok. A
mikromiianyagok mint Ujfajta szennyezd anyagok jelenléte az allami és kor-
manyzati hatdésagok aggodalmanak egyik kérdésévé valt. A mikromiianyagok
szamos karos fizikai hatast okozhatnak az emberekre és az €16 szervezetekre,
példaul olyan mechanizmus révén, mint a lenyelés. A mikroplasztikumok kii-
16nb6z6 toxinok hordozoiként mitkkddhetnek, mint példaul az ipari termelési
folyamatok adalékanyagai és a perzisztens szennyezddések a vizben torténd
szorpcid révén. Ezek a méreganyagok sulyos egészségiigyi problémakat okoz-
hatnak az emberek szdmara. Néhany tanulmény a halak esetében kimutatta,
hogy a mikromiianyagok ¢és a hozzajuk kapcsolodd toxinok bioldgiailag fel-
halmozodtak benniik, és olyan problémakat okoztak, mint a bélkarosodas ¢€s az
anyagcsereprofil megvaltozasa (Internet 5).

1.4. A szennyviz fogalma, osszetétele

A lakossagi szennyvizek ugyan sok forrasbdl eredhetnek, és osszetételiik val-
tozo, mégis tobbnyire az emberi anyagcsere-folyamatok végtermékei. A lakos-
sagi szennyvizek ugyanakkor az emberek mintegy napi 2-3 liternyi kivalasz-
tasi termékén (vizelet és széklet) tal mintegy 50-szer annyi folyékony
hulladékot, leginkdbb moso- és Oblitdvizet is tartalmaznak (Orloci—Szesztay,
2003). A szennyvizekben fellelhetd szervetlen anyagok koz¢ tartoznak a viz-
ben oldott sk, szilard részecskék, példaul a homok, a kavicsok. Szerves anya-
gok pedig kolloidok, tiledék €s oldott anyagok formajaban vannak jelen. A kii-
16nb6z6 szerves anyagok lebonthatosdga eltér egymastol. A szénhidratok
esetében a cukrokat, keményitoket konnyen bontjak le a baktériumok, csak
szén-, oxigén- €és hidrogénmolekulakbol allnak, vizzé és szén-dioxidda bont-
hatoak le. A proteinek sokkal bonyolultabb szerves vegyiiletek, alkotoelemeik
a szén, hidrogén, oxigén, nitrogén, foszfor és kén. Ezeket a molekuldkat nem
olyan konnyti lebontani, mint a szénhidratokat, de fontos elemei a szennyviz-
nek, mert a lebontd mikroorganizmusoknak sziiksége van proteinekre az 0] sej-
tek felépitéséhez. A szerves anyagok harmadik csoportja a zsirok, amelyek ha-
sonldoan a szénhidratokhoz szénbdl, oxigénbdl, hidrogénbdl épiilnek fel,
viszont a kémiai-biologiai bontasuk nehezebb, ezaltal jelentdsen megnehezitik
a szennyviztisztitas folyamatat. A szennyvizkezelés soran a f6 hangsuly az am-
monium ¢€s a foszfatok csdkkentésén van, de mas ionok is nagy szdmban jelen
vannak a szennyvizben, mint példaul a natrium, a klorid, és a hidrogén-karbo-
nat. Fontos még a fémionok jelenléte, mert megzavarhatjak és karosithatjak a
bioldgiai folyamatokat (Envirotech, 1996).
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1.5. Szennyviztisztitasi eljardsok

A szennyviztisztitas a keletkez0 szennyviz szennyez0 anyagainak olyan mér-
téki eltavolitasa, illetve mindségi atalakitdsa, melynek soran a tisztitott viz a
természetes befogadoba keriilve nem okoz karosodast. A tisztitds tobbnyire
harom fokozatban valosul meg (Ollés, 1992). A szennyviz tisztitdsi modja
nagymértékben fligg a szennyviz jellegétol. Legegyszeriibb a helyzet, ha a
szennyvizbdl csak a lebegd szennyezést kell eltavolitani, mert ilyenkor az iile-
pitésen, esetleg a sziirésen kiviil mas tisztitasi miiveletre nincs sziikség (Inter-
net 6). A szennyviztisztitas els6 1épése a mechanikai tisztitas. A tisztitoba ér-
kezd szennyviz sok idegen targyat szallithat, melyeket a tisztitast végzo
mitargyak, berendezések védelme érdekében sziikséges eltavolitani. [lyenek a
vizzel részben gorgetett, részben usz6 nagyobb targyak, fa- és kddarabok, a
finomabb méretii homok, feliszé zsiros, olajos részek és egyéb, rendellenesen
oda keriil6 hasznalati targyak. Ezeket a kdcsapda, a durva, majd finomabb ra-
csok (1. &bra), sziirdk, valamint a homok- és zsirfogd miitargyak tavolitjak el.
Mindegyik darabos szennyezOanyag-fajta eltavolitasinak megvan a sajat fel-
adata. A nagy méretli szennyez6 anyagok a technologiai sor legkiilonbozébb
elemeit kérosithatjak. A homok kitilepedése, valamint a zsirdarabok lassabb
bomlasa, oxigénbevitelt rontd hatdsa, majd feluszasa a fazisszétvalasztasnal
4ltalanosan ismert {izemzavarokhoz vezethet (Ol18s, 1992). Az elsé tisztitési
fokozat célja: a durva szennyezddések, feluszo vagy iileped6 anyagok eltavo-
litasa, illetve a viz elokészitése a tovabbi tisztitasi fokozatokra méretkiilonb-
ség, stirliségkiilonbség elvén torténik (Simandi, 2011).

1. abra: Szennyvizracs
Forrés: Szarka Marton, sajat foto
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Mechanikai modszerekkel nem tavolithato el a szennyvizb6l minden szeny-
nyezddés, ezért valt szlikségessé a tisztitas masodik fazisa, a biologiai tisztitas.
A mechanikai fazist kovetden még jelentds oldott anyag, szerves és szervetlen
kolloidalis lebegdanyag-koncentracio jellemzi a szennyvizet. A legnagyobb
problémat a szerves anyagok okozzak, mert a lebontasukhoz sziikséges oxigént
a befogado vizébdl hasznaljak fel, csokkentve annak oldottoxigén-készletét. A
biologiai szennyviztisztitas ¢l0 szervezetek mitkddésén alapszik, vagyis a mik-
roorganizmusok mesterséges elszaporitasabol all. A bioldgiai tisztitas két fo-
lyamatra oszthat6 aszerint, hogy a mikroorganizmusok a tapanyag lebontasa
soran hasznositanak-e oldott oxigént, vagy sem. Oxigénfelhasznalassal aerob,
oxigén hidnyaban anaerob lebontds megy végbe. A tisztitasi folyamat soran a
lebontasi folyamatok végtermékei ugyanazok az alapvetd épitdelemek — sza-
bad (4svanyi) formaban —, mint az €16 szervezetek épitéelemei, igy azok ijabb
¢ldsejt-anyagga szintetizalodnak kiilonb6z6 enzimek segitségével. A techno-
logiai elemek €s berendezések feladata az, hogy optimalis kornyezetet teremt-
senek a tisztitast végzd mikroorganizmusok szdmara. Ilyen berendezések pél-
daul a fixfilmes, természetes €s diszperz rendszerek, valamint a vegyszerrel
kombinalt rendszerek (Internet 5).

Az eleveniszapos tisztité rendszereknél a lebontast végzo szervezetek pe-
hely formdjaban a szennyvizben alakulnak ki, vagyis egy-egy iszappehely tobb
szazezer €10 szervezetet foglal magaba. Ezeknél a rendszereknél sziikséges a
levegd befuvatasa vagy a mechanikai Gton torténd keveréses oxigéndusitas. A
technoldgiai folyamat sordn a biologiai fokozatot a levegdztetés €s a kapcso-
16d6 fazisszétvalasztas (iilepités) alkotja, melynek technologiai szempontbol
sziikséges €és elmaradhatatlan része a recirkulacio. Az oxigénellatast és az
1szapelegy lebegtetésben tartasat biztosito keverést egy gépegyseég latja el. Az
energia gazdasagosabb felhasznélasa érdekében az iszap mozgatasahoz kiilon
gépegység kapcsolhatd, ezaltal mindkettovel biztosithatdo az optimalis miiko-
dés. A levegdztetdk gépészeti kialakitasuk és a beépités helyétdl fliggden cso-
portosithatok, mely szerint lehetnek feliileti levegdztetdk, fliggdleges tenge-
lytiek, vizszintes tengelytiek, felszin kozeli levegdztetdk, fenék kozelében
elhelyezett levegdztetok.

A leveg6ztetd medencében (2. abra) a sziikséges O»-koncentrécio altalaban
0,5-1,5 mg/dm?, nitrifikicio esetén legalabb 2,0 mg/dm?>, mig specidlis esetek-
ben egyedi méretezés alapjan kell meghatarozni az oxigénellatast. Az iszap-
elegy pH-értékének 6-8 kozott kell lennie. A levegdztetd medencét ugy kell
kialakitani, hogy aramlasi rovidzarlat, holttér ne keletkezzen, a nyers szenny-
viz és a recirkulécios iszap jol keveredjen (Lakatos, 2006).
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2. abra: Leveg0ztetd medence
Forras: Szarka Marton, sajat foto

A hagyomanyos szennyviztisztitasi modokon kiviil alkalmaznak természet-
kozeli eljarasokat, amelyeknek f6 alkalmazasi tertilete a telepiilések kozcsator-
nan vagy szippantds autoval 0sszegyiijtott szennyvizeinek kdzponti tisztitasa,
illetve a nem csatornazott teriiletek, telepiilések és telepiilésrészek egyedi/hazi
szennyvizkezelésénél is ajanlott azok alkalmazésa. A természetkozeli szenny-
viztisztitd telepen tipikusan nem tartalmaznak mozg6 alkatrészt vagy bonyo-
lultabb gépi eszkdzoket, hanem csak szliréracsot, eldiilepitdt és/vagy szivaty-
tyat, a tisztitds folyaman — a hagyomanyos telepekhez viszonyitva —
elhanyagolhatd6 mértékben van sziikség energidra, vegyszerekre és javitasra
(Simandi, 2011). A rendszer f6ldmedrii, tobbnyire sekély viztérben a szenny-
viz fizikai, kémiai és biologiai egylittese tisztitja a szennyvizet, mikdzben hi-
gulas, oldodas, iilepedés, beszivargas, szlirés, fotoszintézis, gazcsere, parolgas
¢s hdcsere megy végbe (Vermes, 1997). A természet ontisztulo képességét uta-
nozzak a tisztitas soran, illetve a névényi tapanyag (N, P, K), CO; és CH4 fel-
hasznalo- és raktarozoképességét. A szerves anyagok lebontasat — a hagyoma-
nyos mesterséges rendszerek biologiai fokozatdhoz hasonldoan, de kiilon
oxigénbevitel nélkiil — mikroorganizmusok (baktériumok, gombak) végzik,
taplalékként hasznalva a szennyviz szennyezd anyagait. A lebonto szervezetek
vagy a vizben elkeveredve vagy szilard feliileten (talaj, kavics, homok, vizino-
vények szdra, levele, gyokérzete) megtelepedve vannak jelen a rendszerben.
Jol alkalmazhatdk a telepiilési nyers szennyviz teljes biologiai tisztitdsara vagy
bioldgiai (mesterséges, természetkdzeli) résztisztitast koveto utdtisztitasara és

305



Vigh Szabolcs — Szarka Marton

sok esetben végleges elhelyezésére. Elonye, hogy a beruhédzasi €s iizemeltetési
koltsége a hagyomanyos szennyviztisztitd telephez mérten alacsony. A jel-
lemz6 lehetséges valtozatok lehetnek faiiltetvényes, tavas, épitett vizindvényes
technologiadk és ezek kombinaciojabol allé rendszerek (Simandi, 2011).

2. Anyag és modszer

2.1. Nyiregyhadza szennyviziizemrendszere

A Nyirségviz Zrt. nyilvantartasa szerint a Tarsasdg Szabolcs-Szatmar-Bereg
varmegyében 91 telepiilésen tobb mint 350 ezer lakosnak szolgaltat egészséges
ivovizet.

Nyiregyhdzéan az 6sszegylijtott szennyviz tisztitasat a Nyirségviz Zrt. végzi
33 szennyviztisztitd telephelyen, melyeknek kapacitdsa hozzavetdlegesen
64.625 m® naponta, és kihasznaltsaguk kdzel 100%-o0s. A két nagy legjelentd-
sebb szennyviztisztito teleprdl a tisztitast kovetden a hatdsag altal kijelolt be-
fogadokba keriil (Lonyai-csatorna) a tisztitott szennyviz, emellett a technolo-
gia soran keletkezett melléktermékek tovabbi felhasznaldsa is megtorténik a
biogaz felhaszndldsa és a rothasztott, komposztalt szennyviziszap talajjavito-
ként torténd mezdgazdasagi hasznosithatésaga révén (Internet 6).

A Nyirségviz Zrt. szakemberei szamitogépen keresztiil feliigyelik a nyir-
egyhazi kozpontbdl az automata lizemili szennyviztisztitd telepek miitkodését.
Amennyiben sziikséges, a hibaelharitast is koordinalhatjak az atemeld szivaty-
tyutelepek mitkddtetése érdekében, mivel az 0sszegylijtott szennyviz gravita-
ciOs csatornan és eseti atemelést kovetden jut el a nyomdvezetékeken a telepe-
kig. A tarsasag lizemi laboratoriuméaban a folyamatkozi ellendrzéseket és az
érkez0-tavozo szennyviz vizsgalatat végzik a szakemberek. A tarsasdg miiko-
dési teriiletén a legnagyobb — mivel hat telepiilés szennyviztisztitasat biztositja
— a Nyiregyhaza 1. és II. szaml szennyviztelep, 6sszekottetésben a nyirteleki
¢s a nagycserkeszi telepekkel. Ezzel a haldzattal egyiittesen 116.734 {6t 14t el
(Internet 7).

A Nyiregyhaza I. telepre érkezd szennyviz mennyisége folyamatosan néve-
kedett, emiatt a tilterheléses allapot elkeriilése érdekében sziikségessé valt a
rendszer bovitése. Az 1. szamu telep bovitése kivitelezési megvalosithatatlan-
sdg miatt nem tortént meg, ezért a II. telep atalakitasa keriilt napirendre 2001
utan. A II. szamu telep (3. abra) mar 1980-t6]l mikodott kezdetleges fizikai-
bioldgiai szennyviztisztitassal, a keletkezett iszap tarolokban torténd szikkasz-
tasaval. A korabbi rendszer két iilepitdmedencéje maradt az eredeti funkcidja-
ban, a tobbi reaktort atépitették, és az iszaptarolok felszamolasra keriiltek. A
hagyomanyos aktiv iszapos eljaras technologiaja maradt meg, de az ammo-
nium, nitrat és foszfor bioldgiai mentesitésének céljabol 0j reaktortereket
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1étesitettek. Az iszapvonal rothasztotornyokkal egésziilt ki. Az 1. teleprdl ér-
kez6 szennyvizbetaplalast elkormanyzassal oldjak meg Kalmanhazarol, Fel-
sOsimarodl, illetve a kozbensd telepiilésekrdl (bokortanyak). A szippantott
szennyvizek is ide érkeznek be (Veres, 2015).

Nyers

szennyviz ) 1.

3. Anaerob
4. Anoxikus 1

7.
6. wf 1. Homokfogd
3.
+ 5. Anoxikus 2
4
|
\

2. Eléiilepitd
6. Levegodztetd 1
7. Levegoztetd 2
8. Utdiilepitd
9. Iszapsiirité

Szennyviz irdnya

/ Recirkulscié

Tavozo viz

3. abra: A 11. szam1 szennyviztisztito telep vazlatrajza
Forras: Veres, 2015

A szennyviz a racsok altal a nagy méretii, tdmeges uszadéktol mentesitve
halad a homokfogdba, majd a zsirfogd miitargyat elhagyva kertil a Dorr tipust
eldiilepitdbe. Itt megtorténik a szennyviz lebegdanyag-tartalménak mentesi-
tése, a szennyviz tovabbhalad a bioldgiai tisztitoegységekbe. A szennyvizisza-
pot atemeléssel vezetik a gravitacids iszapsiiritdbe. A biologiai tisztitas folya-
mata az anaerob medencében indul meg ugy, hogy az utoiilepitd medence
iszaptartalmat recirkulaltatjak, ezzel eldsegitve a tobbletfoszfor felvételét. A
kovetkezd 1épésben a denitrifikacio torténik meg az anoxikus medencékben,
lehetévé téve a nitrogén gazforméaban vald tdvozasat a szennyvizbol, ezaltal

307



Vigh Szabolcs — Szarka Marton

biztositva a sziikséges nitratkoncentraciot az eleveniszapos levegdztetd me-
dencébdl visszavezetett szennyvizbdl. A denitrifikaciot kovetden az aerob me-
dencékben a szervesanyagtartalom bomlik tovabb. Az ammoéniabol nitrat, a
szerves anyagokbol eleveniszap-szaporulat és CO- keletkezik. A folyamatok-
hoz folyamatosan 1,5-2 g/cm? oldottoxigén-tartalom sziikséges, melyet 1égbe-
favo fejeken juttatnak a rendszerbe. Az ilyenkor még magas nitrattartalommal
bird szennyvizet visszavezetik az anaerob medencébe. A medence vizében
1év6 oldott foszfatot vas-soval (FeCls) tavolitjak el (Veres, 2015).

2.2. A szennyviz mindségi paraméterei

A szennyviztelepek altal vizsgalt szennyviz mindségi paramétereit és hatarér-
tékeit az 1. szamu tablazatban gylijtdttem Ossze.

1. tablazat: A szennyviztisztito telephelyekre vonatkozo mindségi eldirasok

Szennyvizmindségi para- Nylregyhaz’a Nylregyhaza’

, I. szennyvizte- II. szennyvizte-
méterek

lep lep

KOI (mg/l) 125 75
Osszes foszfor (mg/1) 10 5
BOIS (mg/1) 25 25
Kémhatas (pH) 6,5-9 6,5-9
Osszes nitrogén (mg/l) 35 50

A kémiai oxigénigény (KOI) kozvetlen mérési mod, amellyel a mintaban
talalhaté szervesanyag-tartalom hatdrozhatdé meg. A szennyviz foszfortartal-
mat vizben vagy szennyvizben (oldott ortofoszfat és a szilard polifoszfat 6sz-
szege) 0sszes foszfor mg/l mennyiségi mutatdval hatarozzak meg. A biologiai
oxigénigény a viz biologiai Uton lebonthatd szervesanyag-tartalmat fejezi ki.
A viz szervesanyag-tartalmanak mérése igy a bioldgiai lebomlas soran 5 nap
iddtartam alatt elfogyasztott oxigén mennyisége alapjan torténik. A BOI mér-
tékegysége tehat Oz g/m®, de a gyakorlatban mg/dm?>. A szerves anyagok aerob
kornyezetben torténd lebomlésa a bioldgiai oxigénigénnyel, vagyis az oxigén-
fogyasztassal ekvivalens. A keletkezd szennyviz kémhatdsa 6,5-9 értékek ko-
zOtt ingadozhat, ilyenkor kezelés nélkiil a csatornaba bocsathatd. Az Osszes
nitrogénparaméter a szabad ammoniat és ammoniumot (NH4—N), a nitriteket
(NO2-N), a nitratokat (NO3—N) és a szerves nitrogénvegylileteket foglalja ma-
gaban (Internet 8).
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3. Eredmények
3.1. A szennyviz mindsége

A Nyirségviz Zrt. munkatérsaitol kapott szennyvizmérési eredmények adatai-
bol a kozvetlen kornyezetiinkre szemmel lathatd hatést, a felszini vizek eutro-
fizacigjat elsdsorban a szennyviz nitrogén €s foszfor magasabb koncentracidja
okozhatja. A vizsgalatokhoz a Nyiregyhaza 1. és II. szdml szennyviztisztitd
telepekrdl szdrmazo laboratoriumi adatok kertiltek dsszegytijtésre — igazodva
az ivoviz-eldallitasi idészakhoz —, hiszen az ivovizellatds és a szennyviz tisz-
titasa a telepiilések vizforgalmaban egymastdl nem elkiiloniild folyamatok 6sz-
szessége. Az eutrofizacidval szemben érzékeny befogado vizfolyasok védelme
fokozott odafigyelést igényel. A Nyiregyhaza II. szdmu szennyviztisztito telep
tisztitott szennyvize a ,,Kisszék-Hosszhati szivargd 0+720” szelvényébe ke-
riil bevezetésre. Innen jut a viz a Simai (IX. szamu) féfolyasba, amely a Lo-
nyay-csatornaba torkollik. A tisztitott szennyviz bevezetésével érintett felszini
vizelvezetd csatorndk iddszakos vizfolydsnak mindsiilnek. A 28/2004.
(XIL.25) KvVM rendeletben az idészakos vizfolyas-befogaddéra vonatkozoan
szigorubb hatarértékek keriiltek meghatarozasra.

A szennyviz laboratoriumi eredményeinek kozlése heti rendszerességgel
torténik. Megjegyzendd, hogy a mérések idépontjai, illetve a telepek pillanat-
nyi allapota, valamint az ezekbdl fakado eredmények nem tiikrézik pontosan a
telepeken zajlo tisztitasi folyamatokat. Az okok kozott szerepelhet példaul egy
esetleges kiadosabb esdzés, hdmérséklet-ingadozas vagy magasabb beérkezd
szennyezbanyag-koncentracid, amelyek egyiittesen, de kiilon-kiilon is talter-
helhetik a szennyviztisztitd lizemeket.

Tavoz6 szennyviz dsszes foszfortartalom
I. szam szennyviztelep (Nyiregyhaza)

——Osszes Foszfor mg/l
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4. abra: Nyiregyhaza 1. szamu telephelyen a tdvozo viz 6sszes foszfortartalma
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Az 6sszes foszfortartalomra vonatkoz6 koncentracioértékek a Nyiregyhaza
I. szamu telephely mérési eredményei szerint (4. abra) a tdvozo vizben a vizs-
galt honapok soran igen nagy foku valtozatossagot mutattak. Majus és jalius
honapokban a 2021-es, atlagos 2,85 mg/l mérési eredmény tobb mint kétsze-
rese lathat6. Azonban elmondhato, hogy egyik mérési eredmény sem haladta
meg a telepre vonatkozodan eldirt 10 mg/l hatarértéket. Szamitasaink szerint a
vizsgalt id6szakban a beérkezd szennyviz 6sszes foszfortartalmanak eltavoli-
tasa atlagosan 83,51%-ban tortént meg.

Nyiregyhdza II. szamu szennyviztelepén is valtozatos mérési eredmények
jellemezték a vizsgalt idészakot. Az 5. abran lathato, hogy a II. szdmu szenny-
viztelepre vonatkoz6 tdvozo viz P hatarértéket (5 mg/l) aprilisban megkozeli-
tette (4,96 mg/1), mig jiniusban a mért eredmények (5,21-8,7 mg/1) tulléptek a
megadott hatarértéket (5 mg/l). A beérkezd szennyviz foszfortartalma a prob-
1émés iddszakban az éves atlagnal (9,31 mg/l) magasabb, 22,2 és 29,6 mg/l
koncentracidban volt jelen a szennyvizben. Az év més szakaszaban a tdvozo
tisztitott szennyviz foszfortartalma nem Iépte at a hatarértéket. A vizsgalt id6-
szakban a beérkezd szennyviz foszfortartalmanak 77,53%-a keriilt eltavoli-
tasra. 2021-ben augusztus végéig 34 mintavétel tortént, melybdl 4 mintavétel
esetében nem volt megfeleld a tdvozo szennyviz 6sszes foszforkoncentracio-
jénak mértéke. A mintdk atlaga 2,89 mg/l, amely az el6irt hatarérték alatt volt.

Tavozé szennyviz dsszes foszfortartalom
11. szamu szennyviztelep (Nyiregyhaza)

Osszes foszfor mg/l

~—— Hatarérték
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5. abra: Nyiregyhaza Il. szamu telephelyen a tavozo viz 6sszes foszfortartalma

A szennyviz Gsszes nitrogéntartalmanak eltavolitdsa a 6. abran lathaté min-
tavételi eredmények szerint hatékonyabb volt a vizsgalt idészakban, mint a
foszfor esetében. Azonban az 1. szdmu szennyviztelepen egy mérési eredmény
(40 mg/1) tallépte a megengedett 35 mg/l-es hatarértéket. Azonban a 2021. 03.
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17-én mért koncentracidértéket kovetden nem volt a hatarértéket meghalado
mérési eredmény. Szamitasaink szerint a befolyd szennyviz 0sszes nitrogén-

tartalmanak 71,90%-at sikeriilt eltavolitani a 2021. janudr—augusztus kozotti
1ddszakban.

Tavozo szennyviz dsszes nitrogéntartalom
I. szamu szennyviztelep (Nyiregyhaza)
45
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6. abra: Nyiregyhaza 1. szamu telephelyen a tavozo viz Gsszes nitrogéntartalma

Nyiregyhaza II. szdmu szennyviztelepén a tavozo vizbdl vett mérési ered-
mények (7. abra) kedvezd eredményt mutattak, a telephelyre vonatkozo 50
mg/1 hatarérték szerint tallépés nem tortént. A tisztitott szennyvizben az dsszes
nitrogénkoncentracid értéke atlagosan 16,55 mg/l volt. A telepre beérkezd
szennyviz 0sszes nitrogéntartalom-értékeinek alapjan megallapitottuk, hogy az
0sszes nitrogén 81,99%-a kertilt eltavolitasra.

Tavoz6 szennyviz 6sszes nitrogéntartalom
I1. szimu szennyviztelep (Nyiregyhiza)
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7. abra: Nyiregyhaza Il. szamu telephelyen a tdvozo viz dsszes nitrogéntartalma
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Az 1. ¢és a II. szdmu telephelyen tavozé szennyviz biologiai oxigénigény
(BOI5) hatarértékére vonatkozoan 25 mg/l koncentracié van érvényben, mely-
nek tullépése nem volt tapasztalhatd (8-9. dbra).

Tavozo6 szennyviz biokémiai oxigénigény értékei
I. szamu szennyviztelep (Nyiregyhaza)

10 ~Hatarérték
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8. abra: Nyiregyhaza 1. szamu telephelyen tavozo viz biologiai oxigénigény-értéke

Tévoz6 szennyviz biokémiai oxigénigény értékei
II. szam1 szennyviztelep (Nyiregyhiza)
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9. dbra: Nyiregyhaza Il. szam1 telephelyen a tavozo viz biologiai oxigénigény-ér-
téke

A szennyviztelepek tavozo szennyvize kémhatasanak vizsgalata soran (10.
abra) nem tapasztaltunk a jogszabalyban meghatarozott 6,5-9 pH tartomanyt
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meghaladd értékeket. A tdvozd szennyviz kémhatdsa az enyhén lagos (pH
7,19-7,61) tartoméanyban valtozott.

Tavozo szennyviz kémhatasa a
Nyiregyhaza I-es és II szamu szennyviztelepén
9.5

9
8.5

8
75 —m—

‘ ——Nyiregyhaza Il.szvt.
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10. abra: A tdvoz6 szennyviz kémhatésa

A szennyviz kémiai oxigénigény-értékeire vonatkozoan az I. szdmu szenny-
viztelep esetében nem volt hatarérték-tallépés (125 mg/l) (11. dbra). A tdvozéd

vizben mért legmagasabb koncentracioé 46 mg/l, mig az atlagérték 29,55 mg/1
volt.

Tévoz6 szennyviz kémiai oxigénigény értékei
L. szamu szennyviztelep (Nyiregyhiza)
140

mg/1

=—KOI
~Hatarérték

11. abra: Nyiregyhaza I. szamu telephelyen a tavozo viz kémiai oxigénigény-
értéke
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Tévozo6 szennyviz kémiai oxigénigény értékei
II. szadmu szennyviztelep (Nyiregyhiza)
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12. abra: Nyiregyhaza Il. szamt telephelyen a tdvozo viz kémiai oxigénigény-értéke

A 1I. szamu szennyviztelep kémiai oxigénigényre vonatkozé hatarértéke 75
mg/l. A 2021. januar—augusztus kozotti idészakban 2,1-52 mg/1 kdzott valto-
zott (12. abra), a hatarérték tullépése ez esetben sem volt tapasztalhato.

4. Kovetkeztetés

Hazéankban kornyezetvédelmi szempontbol kiemelten fontos a szennyviztisz-
titas hatékonysaga. A felszini vizek 6koszisztémajat elsésorban a kommunalis
szennyviz nitrogén- és foszfortartalma veszélyezteti, igy e két elem eltavolitasa
kulcsfontossagu a szennyviz szennyezdanyag-tartalmanak csokkentése érdek-
ében. A Nyiregyhdzan miik6dd két nagy szennyviztelep vizmindségi parameé-
tereit elemezve megallapithato, hogy a tavozo szennyviz 6sszes nitrogéntartal-
mara vonatkozo hatarértéket csak egy alkalommal lépte tul a Nyiregyhaza I.
szamu szennyviztelep, ez a valtozd beérkezd szennyviz nitrogéntartalmaval
hozhat6 Osszefliggésbe. A tadvozo szennyviz Osszes foszforkoncentracidra vo-
natkoz6 hatarértéke a Nyiregyhdza II. szdmu szennyviztelepén is csak néhany
alkalommal haladta meg az érvényben 1évd hatarértéket. A hasonld esetek el-
keriilése érdekében célszerii a sziikséges 1épéseket kidolgozni a tisztitasi haté-
konyséag novelésére.

A jovOben szamolni kell a mikromiianyagok altal okozott veszélyforrassal
is, és azok semlegesitésével, varhatoan a mikromiianyagokat is el kell majd
tavolitani a varosi szennyvizbdl. Jelenleg hazankban a felszini vizek mindsége
védelmének szabdlyairol szol6 220/2004. (VIIL. 21.) Kormanyrendeletben rész-
ben mar megtalalhat6d az 1) mikroszennyezdokre vonatkozo hivatkozés, de még
nem tartalmazza a hatarértéket. A mar meglévé és hatékonyan miikodo I. és II.
szennyviztelep potencidlis fejlesztése hozzajarulhat a szennyviztisztitds még
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magasabb szintli tisztitasahoz. Kiilfoldon mar folytattak ennek a problémanak
a megoldasara iranyuld vizsgilatokat. Az Amerikai Egyesiilt Allamokban
Steve A. Carr és munkatarsai vizsgaltak a szennyviz mikromtianyag-tartalmat
2016-ban. A kutatok szerint a telepiilési szennyviztisztitdé telepek jelentds
pontforrasa a mikromiianyagoknak, amelyek a kornyezetbe keriilhetnek. E fel-
tételezés kivizsgalasa érdekében hét dél-kaliforniai szennyviztisztito telepet
vizsgaltak, melyek harmadlagos és masodlagos tisztitasi technoldgiakkal ren-
delkeztek. A tanulmanyban a szennyvizszallitas fliggvényében megvizsgaltak
a befolyé mikromiianyag-terheléseket, a részecskeméretet és azok tipusat. A
kutatas soran kapott eredményeik szerint a miianyag szennyezdanyagokat ha-
tékonyan tudjak eltavolitani a tisztitasi és lilepedési kezelési folyamatok soran.
A jovOben a Nyiregyhdzan iizemeld szennyviztisztito telepek miikodésének is
varhatoéan alkalmazkodnia kell az ,,ij szennyez6” eltavolitdsdhoz, ezért cél-
szerl lehet a meglévd telepek fejlesztésének lehetdségeit megvizsgalni a mik-
romilanyagok eltavolitasanak érdekében. Mindezek mellett kulcsfontossagu
kérdés, és folyamatos kihivast jelent a keletkezett szennyviziszap fertédzoké-
pességének csokkentése, valamint a hatékony, gazdasagos Gijrahasznositasanak
biztositasa.
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