Torok Laszlo

Szennyviztisztito kisberendezések,
szennyvizelhelyezd kislétesitmeények

Szennyviztisztité kisberendezések létesitésének, iizemeltetésének jogszabalyi hattere
A szennyviztisztitas és -elhelyezés jogszabalyi fejlodese

Az els6 viziigyi torvény ¢€s végrehajtasi rendelete a habort utan 1964-ben sziiletett, amelyben
kiilon fejezetet kapott a vizek mennyiségi €s mindségi védelme. A jogszabaly szennyviztisztitd
létesitésének és lizemeltetésének kotelezettségét csak az iizemekkel — valdsziniileg ide nem értve
a szennyviztisztitokat — kapcsolatban nevesitette. A befogadok, ideértve a talajvizet is, szeny-
nyezésének szankcionalasaként a torvénybe keriilt a szennyvizbirsag intézménye — lényegében
az lizemi szennyvizkibocsatasokra vonatkozoan —, amelynek alapja a kibocsatott szennyez6 anya-
gok mennyisége volt amellett, hogy a birsag 6sszegének megallapitdsanal figyelembe kellett venni
a szennyviznek a befogadé mindségére és Ontisztulasara gyakorolt hatasat is.

A karos szennyezés hatarértékeit és a birsag mértékét csak az 6t év késéssel, 1969-ben kibo-
csatott jogszabalyok konkretizaltak és modositottak — utoljara 1978-ban. Az OVH 1/1973 majd
a 2008-ban hatalytalanitott 4/1981 szamu rendelkezésével tette kozzé az Orszagos Vizgazdalkodasi
Szabalyzatot, mintegy a vizgazdalkodassal kapcsolatos tevékenységek minimalkovetelmény-gyij-
teményét. A szabalyzat rogzitette, hogy a befogaddba bevezethet tisztitott szennyviz mennyiségét
¢s mindségét a befogado terhelhetdsége alapjan kell meghatarozni. A tisztitott szennyviz szikkasz-
tasanak feltételeként szabta, hogy a talaj legyen alkalmas a szikkasztasra, a talajviz hasznalatat
a szikkasztas ne korlatozza, és a talajvizhaztartast kedvezétleniil ne befolyasolja.

A befogadok terhelhetdségét szem eldtt tartva 1978-t6l az orszag teriiletét hat vizmindség-
védelmi kategoriaba (I-V1.) soroltak. A kiemelt vizmindség-védelmi teriilet (I-V.) kategdridiba
keriilt prioritasként a Balaton (1.), az ivovizbazisok és az lidiil6teriiletek (I1.), az ipari teriiletek
(II1.), az dntdzOvizbazisok (IV.), a Duna és Tisza nem kiemelt szakaszai (V.). A tobbi teriilet a nem
kiemelt (VI.) kategoriaba keriilt. Az egyes kategoriakra eltérd szigorusagu hatarértékeket allapi-
tottak meg, Osszesen 31 szennyez6 anyagra vonatkozoan. A szennyezd anyagok kozé a szerves
szennyezOk 0sszegz6 paramétereként csak a KOI keriilt be (a BOI nem), az eutrofizaciot okozok
koziil az ammonium, a nitrat és az dsszes foszfor, a mérgez6 anyagok koziil pedig a cianidok.
valamint tiz nehézfém.

Uj fogalmakat, elveket hozott a krnyezet védelmének altalanos szabélyairdl szolo torvény
1995-ben, példaul a kornyezetterhelési dij rendszerét.

A torvénybe a szennyviztisztitassal kapcsolatban bekeriilt uj fogalmak:

— kornyezetterhelés: valamely anyag vagy energia kozvetlen vagy kozvetett kibocsatasa a kor-

nyezetbe;

— igénybevételi hatarérték: ,,a kornyezet vagy valamely eleme jogszabalyban vagy hatosagi

hatarozatban meghatarozott olyan mértékii igénybevétele, melynek meghaladasa — a minden-
kori tudoményos ismeretek alapjan — kornyezetkarosodast idézhet el6™;

d-} https://doi.org/10.36250/00880 03 89


https://doi.org/10.36250/00880_03

— elérhetd legjobb technika: ,,a korszerti technikai szinvonalnak, ¢s a fenntarthato fejlodésnek
megfeleld modszer, iizemeltetési eljaras, berendezés, amelyet a kibocsatasok, kornyezet-
terhelések megeldzése és — amennyiben az nem valosithaté meg — csdokkentése, valamint
a kornyezet egészére gyakorolt hatas mérséklése érdekében alkalmaznak, és amely a ki-
bocsatasok hatarértékének, illetéleg mértékének megallapitasa alapjaul szolgal”.

Ugyanebben az évben Iépett hatalyba a vizgazdalkodasrol szolo torvény, amely levaltotta a 30 évvel
korabbi viziigyi torvényt. A torvény tobbek kdzott az eurdpai unids 91/271/EGK tanécsi irany-
elvnek vald megfelelés jegyében jott létre. A torvény mar hasznalta az ,.egyedi szennyvizkezelés”
kifejezést a szennyvizkezelés utani, befogadoba nem vezetett szennyviz begytijtésére vonatkozodan,
¢s deklaralta a kozmiives szennyvizelvezetd €s -tisztitdo miivel gazdasagosan el nem lathato teriile-
tekre vonatkozo6 Egyedi Szennyvizkezelés Nemzeti Megvalositasi Program elkészitésének igényét.

2000 ota a felszini vizek mindségét érintd szennyezdanyag-terhelések csokkentése érdeké-
ben vannak ,,érzékeny felszini viznek” nevesitve az eutrofizalt vagy eutrofizacioval veszélyez-
tetett felszini vizek, a Balaton, a Velencei-t6 és a Fert6 t6 [240/2000. (XII. 23.) Korm. rendelet].
Ugyanettdl az évtol 2008-ig volt hatalyban a felszin alatti vizek, illetve a foldtani kdzeg védel-
mérdl szo16 jogszabaly [33/2000. (I11. 17.) Korm. rendelet], amely tobbek kozott tobb uj fogalmat
definialt, példaul a kockazatos anyagét, amely ,,olyan emberi tevékenységbdl szarmazo anyag,
amely a foldtani kdzegbe, illetve a felszin alatti vizbe keriilve a kornyezetre, az emberi egészségre,
a kornyezethasznalatokra kockazatot jelent mérgezo6, rakkeltd, teratogén, mutagén, szervezetben
vald felhalmozodasa vagy egyéb kedvezotlen hatasa miatt™.

A korabbi, a befogadok, allapotat, terhelhetoségét figyelembe vevo immisszios szemlélet
valtozott meg 2001-t8l, és eldtérbe keriilt az emisszids szemléletli vizvédelem. A felszini vizek
védelmére — az eurdpai unios szennyvizkezelési iranyelvnek (91/271/EGK) megfelelés érdeké-
ben — a technoldgiakbol szarmazd anyagokat veszélyességiik szerint kategorizaltak, és a veszé-
lyességtdl fliggden egyrészt egyes anyagok technologiabdl kibocsatasat jogszabaly [203/2001.
(X. 26.) Korm. rendelet] megtiltotta, masrészt egyes anyagok kibocsatasanak csokkentését irta
el6, harmadrészt a felszini vizbe bocsathatd anyagok jelentds korére technologiai hatarértékeket
allapitott meg, tovabba feljogositotta a vizvédelmi hatosagot, hogy a befogado érzékenységeétol
fliggben egyedi vizgyjto teriileti hatarértéket allapitson meg.

A 2010-ben visszavont 174/2003. (X. 28.) Korm. rendelet a kozmiives szennyvizelvezeto és -tisz-
titd miivel gazdasdgosan el nem lathato teriiletekre vonatkozéd Egyedi Szennyvizkezelés Nemzeti
Megvaldsitasi Programjaban tobb fogalmat definialt:

Egyedi szennyvizkezelésnek nevezte a jogszabaly a nem koziizemi szolgaltatas keretében
a ,teleplilési szennyviz tisztitasat €s/vagy végso elhelyezését, illetve atmeneti gyljtését, tarolasat
szolgalo” Iétesitmények alkalmazasat, ha kapacitasuk 1-25 lakosegyenértéknek (fonek) megfeleld.

Ilyen létesitmények:

— az egyedi szennyvizelhelyezési kislétesitmények,

— az egyedi szennyviztisztito kisberendezések és

— az egyedi zart szennyviztarolok.

A harom létesitmény koziil az elso kettd kozos ismérve volt, hogy a ,.kdzmiives szennyvizelve-
zetéssel €s -tisztitassal egyenértékii kornyezetvédelmet és életmindséget biztosit”, de az egyedi
szennyvizelhelyezési kislétesitmény a szennyez6 anyagok lebontasat energiabevitel nélkiil, a kis-
berendezés pedig energiabevitel segitségével végzi. A jogszabaly nevesitette is az egyedi szenny-
vizelhelyezési kislétesitményeket: az oldomedencét és a kavics-/homoksziiré(ke)t.
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Az emissziés vizvédelmi szemlélet fejlodésének kovetkezd 1épcsdjében a jogszabalyalkoto
a szennyviztisztitasra mint technoldgiai kibocsatasi tevékenységre is megallapitott hatarértékeket
a BOI5, KOI, 6LA, 6N ¢és 6P paraméterek vonatkozasaban, a szennyviztisztito kiépitési kapacita-
sanak nagysagatol fiiggd mértékben. A hatarértékek kialakitasanak f6 elve az volt, hogy a kisebb
kapacitasu tisztitoknak magasabb, a nagyobb tisztitoknak alacsonyabb hatarértékeknek kell meg-
felelniiik [28/2004. (XII. 25.) KvVM rendelet].

Az egyedi szennyvizkezeld 1étesitményekre vonatkozoan csak 2012 végétdl sziilettek meg ki-
bocsatasi hatarértékek [30/2008. (XII. 31.) KvVM rendelet].

A szennyviztisztitas és -elhelyezés aktudalis jogszabalyi helyzete

A vizgazdalkodasrol szolo 1995. évi LVII. torvény a telepiilési onkormanyzat kézszolgaltatasi
feladatai kozé utalta a nem csatornaval elvezetett, ,,mas modon Osszegyijtott” szennyviz begytij-
tésének, elhelyezésének és a begyijtés ellendrzésének megszervezését. Alapelvként fogalmazodott
meg, hogy a csatornahalézatba nem vezetett szennyvizet tisztitani kell, majd vagy befogadoba
kell vezetni, vagy gyijteni €s begyjtésre feljogositott kozszolgaltatonak kell atadni. A szenny-
viztisztito kisberendezésbol szarmazo iszap elhelyezésére ugyanez vonatkozik.

A térvény a fogalommeghatarozasok kozott definidlja a ,,kozcélu vizilétesitményt” mint a ,,vizi-
kézmiivekkel nyujtott szolgaltatas™ eszkozét. A nem kdzmiives szolgaltatast biztositod létesitmé-
nyekre a ,,sajat célu vizilétesitmény” fogalmat hasznalja, idesorolva a ,,kozcélu vizilétesitménynek
nem mindsiilé szennyviz gytjtését, tisztitasat, hasznositasat és elhelyezését szolgald miivet”.

2004 ota a felszini vizek védelmére iranyuldan és az Eurdpai Tanacs kiillonbozo iranyelvei-
nek torténé megfelelés érdekében van hatalyban a 28/2004. (XII. 25.) KvVM rendelet. A viz-
védelemre tekintettel a jogszabaly a tisztitott szennyvizre — a megel6z6 szabalyozas elveihez is
hasonléan — harmas hatarértékrendszert allapitott meg, 6tvozve az emisszids és az immisszios
szemléletet. A kiilonbozo tevékenységekbdl — ez ala besorolva a haztartasi és a telepiiléstizemel-
tetési tevékenységeket is — szarmazo szennyez6 anyagok kibocsatasara, emisszidira technologiai
hatarértékek vonatkoznak. A befogaddk védelme oldalardl, a vizszennyez6 anyagok befogadasara,
immisszidjara vonatkozdan a vizmindség-védelmi teriileti kategoriaktol fliggd teriileti hatar-
értékeket kell betartani. Harmadik védelmi elemként a vizvédelmi hatdsag sajatos vizvédelmi
érdekekbdl egyedi hatarértékeket allapithat meg.

Amennyiben a tisztitott szennyvizet felszini vizbe vezetik, a 2000 LE-nél kisebb kapacitasu
szennyviztisztitoknal a 3.1. tablazat szerinti technologiai kibocsatasi hatarértékeket kell betartani.
Ebben a telepnagysagrendben foszforra és nitrogénre hatarérték nincs, legfeljebb egyedi hatar-
értékek szabhatok ki ezekre a 1étesitményekre.

A 2000 LE-nél kisebb szennyvizelvezetési agglomeraciok és felszini viz befogadd esetén
a 3.1. tablazat szerinti hatarértékek:

— atermészetkozeli szennyviztisztitas,

— akis szennyviztisztito telepen végzett szennyviztisztitas,

— az egyedi szennyviztisztitd kisberendezéssel végzett szennyviztisztitas
utan kibocsatott tisztitott szennyviz mindségére vonatkoznak, am ugyanezen jogszabaly a fenti
szabalyok aldl rogton ki is vonta az egyedi hazi szennyvizkibocsatasokat.
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3.1. tablazat

Technoldgiai kibocsatasi hatarértékek felszini viz befogado esetén (sajat szerkesztés)

Szennyezé komponensek hatarértékei® koncentraciéban (mg/l) vagy minimalis eltavolitasi hatasfokban (%) megadva

Kiépitett Osszes nitrogén
terhelési i 4 iokémiai .. .. 0
k. ita ’Dl'kromatos . .Bl,()lfel,mal Osszes lebegéanyag Osszes foszfor (6N)
apacitas oxigénfogyasztas oxigénigény®® GLA)® (©P)
[Leé] (KOIL)® (BOI;) o o V. 1-jétél  XI. 16-to6l
XI. 15-ig  IV. 30-ig
mg/l % mg/1 % mg/1 % mg/1 % mg/l mg/l
<600 300 70 80 75 100 - -4 -4 -4 -4)
601-2000 200 75 50 80 75 - -4 -4) -4) -4)

Megjegyzés: (1) A koncentracioban megadott hatarérték (napi atlagérték) és az eltavolitasi hatasfok alapjan meg-
hatarozott hatarérték koziil csak az engedélyben eldirt egyik kritériumnak kell megfelelni. A szazalékos csokkentést
helyettesithetd: 0sszes szerves szén (TOC) vagy teljes oxigénigény (TOD), ha dsszefiiggés allapithaté meg a BOIS
¢s a helyettesité paraméter kozott. (3) Tavas szennyviztisztitas utan vett vizmintakat — KOI,, BOI; komponensekre — a viz-
mindségi vizsgalatokat megel6zoen szilirni kell, azonban a sziiretlen viz 6sszes lebegéanyag-koncentracidja nem halad-

hatja meg a 150 mg/I-t. (4) A hatosag vizvédelmi érdekek alapjan egyedi hatarértéket allapithat meg.

E jogszabaly szerint természetkdzeli szennyviztisztitd az 1. vizmindség-védelmi teriileti katego-
ridban nem telepithetd, 2. vizmindség-védelmi teriileti kategdridban, valamint a nitratérzékeny
teriileteken pedig csak a hatosag egyedi engedélye alapjan.

A decentralizalt szennyviztisztito 1étesitményekkel kapcsolatos fontos fogalmakat, a 1étesitési
¢s lizemeltetési feltételeket a vizek hasznositasat, védelmét €s kartételeinek elharitasat szolgalo
tevékenységekre és Iétesitményekre vonatkozo altalanos szabalyokrdl szold 147/2010. (I'V. 29.)
Korm. rendelet tartalmazza. A jogszabaly levaltotta a korabbi egyedi szennyvizelhelyezési kis-
létesitmények és az egyedi szennyviztisztitod kisberendezések fogalmat, és ismert szakkifejezések
jogszabalyi meghatarozasat adta meg:

— egyedi szennyviztisztitas az 1-50 LE szennyvizterhelésnek megfelelé mennyiségii telepiilési

szennyviz tisztitasa, elhelyezése, sot atmeneti gyijtése és tarolasa is;

— az egyedi szennyviztisztito berendezés olyan vizilétesitmény, amely a telepiilési szennyvizek
nem koézmiives, biologiai tisztitasat energiabevitel segitségével végzi;

— atermészetkozeli szennyviztisztitas olyan biologiai szennyviztisztitasi eljaras, amely soran
a szennyez0 anyagok lebomlasat a hordozo talajhoz, homokhoz, kavicshoz, ndvények gyo-
kerének feliiletéhez kapcsolodd mikroorganizmusok végzik aerob vagy anaerob mddon,
valamint a tavas szennyviztisztitasi megoldasok;

— atisztitomezovel ellatott oldomedencés létesitmény olyan oldomedencébdl és tisztitomezo-
bol allo vizilétesitmény, amely a telepiilési szennyvizek nem kdzmiives elvezetésére és el-
helyezésére szolgal, és amely a szennyez6 anyagok lebontéasat energiabevitel nélkiil végzi.

A jogszabaly mennyiségi korlatot allit a tisztitomez6s oldomedence és az egyedi szennyviztisz-
tito létesitése elé, ha a tisztitott szennyviz befogadodja a foldtani kozeg. Ilyen létesitmények csak
500 m3/d feletti kibocsatas esetén 1étesithetok. Ez a mennyiség kb. 1,37 m3/d, azaz kb. 10 lakosnyi
atlag szennyvizmennyiség kibocsatasat jelenti. A jogszabaly szerint tehat ennél kisebb kibocsatas
esetén a tisztitott szennyvizet csak felszini viz befogadoba lehetne vezetni, vagy gytjteni és tenge-
lyen elszallitani lehetne, vagy természetkozeli szennyviztisztitasi technologiat kellene alkalmazni.
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Ugyanezen jogszabaly szerint ,,a szennyviz mennyiségének nagysagatol fliggden torekedni kell
a természetkozeli szennyviztisztitasi megoldasok alkalmazasara”. Ebbol konkltzioként az vezet-
het6 le, hogy 8-10 f6 (kb. ugyanennyi LE) alatt a jogszabalyalkoto a természetkozeli tisztitok
1étesitését kivanja el6térbe helyezni.

2012 végétol az egyedi szennyvizkezeld 1étesitmény altal kibocsatott tisztitott szennyvizre
a jogszabaly [30/2008. (XIL. 31.) KvWM rendelet] eltérd hatarértékeket allapitott meg attol fiiggden,
hogy felszini vizbe vagy a talajba keriil a tisztitott szennyviz. Ez a jogszabaly felfoghato tigy is,
hogy felszini viz befogado6 esetén a helyzet bonyolultabb lett a decentralizalt szennyviztisztitok
kibocsatasai szempontjabol, pedig a jogszabaly megjelentetésének a szandéka nem ez lehetett.

3.2. tablazat

Egyedi szennyvizkezeld létesitmény altal kibocsatott tisztitott szennyviz hatarértékei (sajat szerkesztés)

Szennyezé anyagok Felszini vizbe torténé bevezetés esetén hatarérték (mg/l)
Dikromatos oxigénfogyas KOI, 150
Ammonia-ammoénium-nitrogén NH,-N 40

3.3. tablazat

Egyedi szennyvizkezeld létesitménybdl foldtani kézegbe torténd bevezetés esetén a tisztitott szennyviz hatarértékei

(sajat szerkesztés)
Foldtani kozegbe torténo bevezetés esetén hatarérték felszin alatti
viz szempontjabol
Szennyezé anyagok Mintavétel tipusa
fokozottan érzékeny és magas nem fokozottan érzékeny
talajvizallasu teriileten mg/1 teriileten® mg/1
mindsitett pontminta - 150
Dikromatos oxigénfogyasztas KOI,
24 6ras atlagminta 75 100
Amménia-ammoénium- mindsitett pontminta - -
nitrogén NH,-N 24 6rés dtlagminta 10 -
Osszes szervetlen mindsitett pontminta - -
nitrogén 5Ny, 24 6ras atlagminta 25 -

Megjegyzés: O A mintavétel tipusa vagylagosan irhat6 eld, egy-egy paraméterre mindkettd egyiitt nem
alkalmazhato.

A jogszabaly szerint egyébként a felszin alatti viz szempontjabdl fokozottan érzékeny teriileten
vagy a magas talajvizallasu teriileten csak denitrifikaciot is megvalosito egyedi szennyvizkezeld
berendezést lehet telepiteni.

Az egyedi szennyviztisztitok 1étesitése lehet programszeri abban az esetben, ha egy szenny-
vizelvezetési agglomeracioban a telepiilés a decentralizalt szennyviztisztitasrol programot fogad
el, és abban lehatarolja a telepiilés azon részét, ahol kozcsatorna helyett ilyet kivan kialakitani.
Programszert telepités esetén az érintett teriiletre monitoringrendszert kell kiépiteni és tizemel-
tetni [147/2010. (I'V. 29.) Korm. rendelet].

A decentralizalt szennyviztisztitok 1étesitésének, tizemeltetésének, fennmaradasanak és meg-
sziintetésének engedélyezése az éves szennyvizkibocsatds nagysagatol fiigg. Az engedélyezo,
ha a kibocsatas az 500 m/év mennyiséget nem haladja meg, a telepiilés jegyzoje, mas esetekben
az elsoéfok vizligyi hatosag [72/1996. (V. 22.) Korm. rendelet].
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A kisberendezésekre vonatkozo német jogszabalyok

A kisberendezések létesitése, iizemeltetése és fenntartasa a német vizgazdalkodasrol szolo torvény
(Wasserhaushaltsgesetz) szerint a szennyviz tisztitasara €s elhelyezésére vonatkozo eldirasok figye-
lembevételével torténhet. Alapelvként fogalmazodik meg, hogy a tisztitott szennyviz mennyiségét
¢és szennyezettségét felszini vizbe vezetésnél olyan szinten kell tartani, ami a hozzaférhetd leg-
jobb technika szerinti moédszerekkel elérhetd. Az elvi megfogalmazas mellett a szennyvizrendelet
(Abwasserverordnung) a hozzaférheto legjobb technikaval elérhetd kovetelményeket is megalla-
pitja. A rendelet felszini viz befogadd esetén a szennyviztisztitokat a BOIs-terhelés nagysagatol
fliggden 0t osztalyba sorolja. A legfeljebb 8 m3/d kapacitasu kisberendezések a 60 kg/d-nél (azaz
az arra vonatkozo hatarértékek vonatkoznak, azaz 150 mg/L KOI és 40 mg/L BOIs. Amennyiben
a befogado allapotara a bevezetés okozta tobbletterhelés kedvezdtlen lenne, szigorubb kovetel-
ményeket kell eléirni, kiilondsen érzékeny vizfolyasszakaszokon a kisberendezésekbdl torténd
bevezetés megtilthato.

A decentralizalt szennyviztisztitassal érintett teriileteken az ingatlanokon keletkez6 hazi
szennyvizet kisberendezésekkel kell az ingatlan hasznositdjanak tisztitania. A kisberendezések-
ben és szennyviztarolokban keletkezd iszap elhelyezésének kotelezettsége a tartomanyi toérvény-
alkotasok szerint altalaban az 6nkorményzatoknal van.

A decentralizalt szennyviztisztitas és -elhelyezés kereteiben csak bioldgiai szennyviztisztitd
kisberendezések létesithetok. A régi berendezéseket a tartomanyi tdrvényalkotok altal meghata-
rozott idOpontig lehetett biologiai tisztitova atalakitani.

A tisztitott szennyviz mindségi kdvetelményeire a tartomanyok alkot(hat)nak jogszabalyt a talaj-
ban torténd elhelyezésre.

Ezek tobbnyire az alabbiak:

BOI; 25 mg/l
KOI 90 mg/1
TOC max. 30 mg/l

30 perces iilepedés 0,3 ml/1

NH,-N (12 °C felett) max. 10 mg/1
A készre szerelt szennyviztisztitokra specidlis eldirdsok vonatkoznak. 2005 6ta a Deutsche Institut
fiir Bautechnik (Német Epitéstechnikai Intézet) forgalombahozatali engedélyének megszerzéséhez
a biologiai szennyviztisztito kisberendezések 6t osztalyba sorolandok (1asd 3.4. tablazat). A szerves-
anyag-lebontasra mindegyik berendezésnek alkalmasnak kell lennie. A C osztalyu tisztitoberen-
dezéseknek csak a KOI- és BOI-hatarértékeket kell teljesitenie. Ha a befogadoba vezetés feltételei
miatt sziikséges, akkor a nitrogén vagy foszfor csokkentésére alkalmas berendezések alkalmaz-
hatok (N és D osztaly). A foszforeltavolitasra alkalmas technolégiaval kiegészitett berendezések
a +P osztalyuak, a fekal coliformok csokkentését fokozottan biztositd berendezések +H jeliiek.

A harmadfoku tisztitasi kdvetelményeket teljesitd berendezések altalaban tizemben eloregyartott
konstrukciok, amelyeket az Intézetnek kell jovahagynia. Emellett a technologiai kibocsatasukat
egyéves, lizemi koriilmények kozott végzett vizsgalatokkal kell igazolni.

A svajci vizgazdalkodasi szakszovetség (VSA) iranyértékeket adott ki a 200 LEE alatti aerob
iizemi kisberendezések szennyvizkibocsatasara. Ezek a németorszagi szabalyozassal szemben
ugyan kevésbé szofisztikalt, de néhany paraméter tekintetében szigorubb kovetelményeket alli-
tanak fel a kibocsatasokra.
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3.4. tablazat

A kiilonbozo kisberendezés-osztalyok kibocsatasi kovetelményei (sajat szerkesztés)

Osztaly KOI BOI; NH,-N Nanorgr P feké.l coliformok OLA
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L i/100 mL mg/L
C 150t/ 100" 40t/ 251 75!
90/ 751 201/ 151 101 50!
D 901/ 751 201/ 151 1o 250 50!
+P 21
+H 100

Megjegyzés: ! mindsitett pontmintabol, fekal coliformhoz egyszerli pontmintabdl; ' 24 6ras atlagmintabol; NH,-N
€S Nyporg. T > 12 °C szennyvizhdmérséklet esetén

3.5. tablazat

Aerob iizemii kisberendezések kibocsatasi iranyértékei (VSA) (sajat szerkesztés)

Paraméter Nitrifikacié nélkiili kisberendezés Nitrifikaciés kisberendezés

O6LA (mg/L) 30 20

BOI; (mg/L) 30 20

KOI 90 60

DOC (mg/L) 20 10

Atlatszosag (Snellen-féle) (cm) >30 >30
NH,-N (mg/L) - 3

6P (mg/L) — _

Kisberendezésekre vonatkozo szabvanyok, miiszaki eldirasok, iranyelvek

A szennyviztisztitas hazai szabvanyositasa, miiszakiiranyelv-alkotasa és a szakmai gyakorlat tra-
dicionalisan a német (német—osztrak) szemlélettel, gyakorlattal fiigg 6ssze, gyakran azt koveti.
A hazi szennyviztisztitd kisberendezésekre Németorszagban az els6 szabvany 1942-ben jelent
meg. A szabvany inkabb segédletként volt értelmezheto, a tisztitoegységekre vonatkozdéan mar
méretezési szabalyokat irt le. Hazi szennyviztisztito alatt egyszer iilepit6t, illetve az iszap tar-
tos tarolasara €s rothasztasara is alkalmas oldomedencéket, az altalajontozést, a csepegtetétestet
¢és szikkasztoaknat értették. A méretezéshez 150 L/f6.d ,,normativ”’ szennyvizkibocsatast tar-
talmazott a szabvany. A habort utani szabvany a legfeljebb 500 lakos kiszolgalasara alkalmas
tisztitoegységeket értette kisberendezés alatt.

A DIN 4261-1 szabvany 1970-es kiadasanak cimében megjelent a ,,szennyviz levegoztetése nél-
kiili berendezések” pontositas, ami egyrészt utalt arra, hogy a kisberendezéseknél is eljott az ideje
a levegdztetési technologiaknak, masrészt pedig arra, hogy 0j szabvanylap megjelenésére lehetett
szamitani. A szabvany (DIN 4261-2) meg is jelent, igaz, 14 évet varni kellett.

A hazi szennyviztisztito 1étesitményekre 1952-ben az Epitésiigyi Minisztérium miiszaki elé-
irasként funkcionalo, azaz kotelezden alkalmazand6 Csatornatervezeési €s méretezési szabalyzatot
adott ki, jol lathatéan az idehaza szakmailag mar régota elfogadott német szabalyozasi mintak
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alapjan. A szabalyzat a hazi szennyviztisztito kis berendezésekkel foglalkozott, még nem hasznalta
a kisberendezés vagy ezzel kapcsolatos gytjtéfogalmat. A szabalyzat mechanikai tisztitoberende-
zések alatt a két, illetve haromkamras mutargyat és a kétszintes iilepitot értette. A biologiai tisztitd
mutargyak kozott a bovitett oldomedence, a szikkaszto, a csepegtetdtest emlittetett. A szabalyzat
a mitargyak kialakitasara minimalis szerkesztési szabalyokat allitott fel, €s mintarajzokat is kozolt.
A tisztitott szennyviz felszini vizbe vezethetdségeként a tisztitdo miitargy fajtajatol fliggden, irany-
ado értékként kiilonbozo mértéki (100-500-szoros) higitast, illetve ,,utoiilepitdvel” rendelkezo
biologiai tisztitas esetében 50-szeres higitast adott meg a szabalyzat. A talajba torténd elhelyezéssel
kapcsolatban a szabalyzatba keriilt, hogy szikkasztas csak akkor tervezheto, ha a szikkasztas also
sikja ¢és a legmagasabb talajvizszint kozott legalabb 1 m kiilonbség van. Ugyanakkor ellentmon-
dasosan viszont nevesitette a ,,szikkasztokutat” mint a biologiailag tisztitott szennyviz ,,mélyebb
talajrétegekbe” elhelyezésének Iétesitményét, igaz, azzal a megjegyzéssel, hogy a talajviz veszélyes
elszennyezO0dését nem okozhatja.

1962-ben az MSZ 15302 ,,.Csatornatervezés €s -méretezés — Szennyviztisztitas” szabvany a kis
hazi szennyviztisztitokra vonatkozoan még mindig visszautalt a korabbi szabalyzatra. A szab-
vany targya az elszikkasztas miitargyai, méretezése ¢s miiszaki kialakitasuk szabalyai, valamint
elhelyezésiik szabalyai. A szabvany szerint a talajsziirg alatt valojaban mezogazdasagi teriileten
elhelyezést kellett érteni. El@szor (és utoljara) tiinik fel szabvanyban a talaj ,,oxidaloképessége”
fogalom, amely az ateresztoképesség mellett a sziird méretezésének alapja. A homoksziirével el-
tavolitando BOIs-re vonatkozd g O./m? mértékegységben kifejezett oxidaloképességre és a m3/d.
ha-ban kifejezett kibocsathatosagra a kiilonboz6 talajokhoz az alabbi értékeket a 3.6. tablazat
tartalmazza.

3.6. tablazat

Kiilonbozé talajok oxidaloképessége és terhelhetdsége (sajat szerkesztés)

Oxidaloképesség Terhelhetéség
g/m? m?¥d.ha
Homok 4-8 100-300
Iszap 2-4 50-100
Vilyog 1-2 25-50
Agyag 0,5-1,0 15-25

A szabvany a tisztitott szennyviz befogadokba vezetéséhez, az oxigénfogyasztas vizsgalatan ala-
puld terhelhetdség szamitasara adott modszert, illetve egyszeriisité modszerként a tisztitasi tech-
nologidkhoz kiilonb6z6 higitasi mértékeket €s becslési modszert rendelt.

Az OVH hazi szennyvizkezel6 kismiitargyakrol 1971-ben dgazati miiszaki iranyelveket adott
ki, az oldomedencék, kétszintes lilepitdk, a bioldgiai csepegtetotestek és homokszlirék tervezésérol
¢és miiszaki kialakitasukrol. A homoksziir6t még az olddémedence alternativajaként emliti. Az irany-
elvben megjelent a ,,lakosegyenérték” fogalom (le¢), de vizhozamra vonatkoztatva (I LEE = 100 1/£5).
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Befogadoként tavat is megfelelonek tartottak, ha a szennyviz bioldgiailag tisztitott (értsd: oldo-
medence utani homoksziirén), és legalabb 10 m?/le¢ vizfelszinli, amennyiben a terhelhetosége ezt
egyébként lehetove teszi.

1976-ban 1épett hatalyba A szennyviztisztitas és szennyviztisztitdsi épitmények tervezési elo-
irasai cim épitésiigyi agazati szabvany, amelyben kiilon fejezetet kaptak a legfeljebb 1250 m3/d
kapacitasu kis szennyviztisztitd berendezések, amelyben a Q. < 15 m3/d nagysagtiak hazi szenny-
viztisztité berendezések, a 3—75 m3/d tartomanyba esék torpe szennyviztisztité berendezések,
a 75-1250 m3/d nagysaguak pedig kis szennyviztisztitok néven szerepeltek. A szabvanyban ismét
felbukkan a talajsziirés, immar a gyorssziirdkkel és mikrodobsziirdkkel egyiitt a fizikai utotisz-
képesség kikeriilt a szabvanybol, a terhelhetdség iranyértékei pedig a korabbi szabvanyhoz képest
jelentdsen megnottek: homoktalajra 400—1200 m?3/d.ha, iszapos homoktalajra 200—400 m?3/d.ha.
A kotott talajokra mar irdanyado értékeket nem taldlunk, viszont alagesdvezett homok talajsziird
esetére 4000 m3/ha.d nagysagu terhelhetoség bukkan fel. A szabvanyban megjelentek a biologiai
tisztitas teljes oxidacios technologiaju Iétesitmények és a meriilotarcsas miitargyak fogalmai.
Ezekkel 0sszefiiggésben a biologiailag tisztitott szennyviz kritériumanak a 25 mg/L BOIs-kon-
centraciot kellett alkalmazni.

A telepiilések szennyviztisztitd telepei miiszaki iranyelv sorozatban 1984-ben kiilon lap
késziilt a szennyviztisztitd kislétesitményekrol, amely a kordbbi dgazati miiszaki iranyelv at-
dolgozasa. Az iranyelv a hazi szennyvizek tisztitasara szolgdlo kismiitargyak és kisberendezé-
sek alkalmazhatosadganak fels6 hatarat 75 m3/d-ben adta meg. Az irdnyelv targya lényegében
az egyszerl és bovitett oldomedence, valamint a szikkasztas és a homokszlrd arok és mezd
méretezése €s kialakitasa volt, a mar akkor alkalmazott gyartmanyszeri kisberendezésekre
csak halvany utalas volt.

A Magyar Szabvanyiigyi Testiilet 2000-ben adott ki szabvanyt Telepiilésekrol szarmazo
szennyvizek tisztitotelepei. Szennyviztisztito kismiitargyak és kisberendezések cimmel, amely
a kézirat készitésének idopontjaban is érvényben van. A szabvany alkalmazasi teriilete a 75 m3/d
mennyiséget meg nem halado6 hazi szennyvizek tisztitasa. A szabvanyban a(z) (egyszerii) oldo-
medencét, a bovitett oldomedencét a zsir- és olajfogdval egyiitt sorolja be az eldtisztitd mitargyak
kozé. A Szennyviz tisztitasa fejezetcim elott nem szerepel ugyan “bioldgiai’ jelzo, de a fejezetben
a biologiai tisztitasi modszerekrdl van szo, megjeldlve, hogy a lebegdanyag-tartalmat, az oldott
szennyez6 anyag mennyiségét kell csdkkentenitik, illetve a szennyviz anaerob jellegét kell meg-
sziintetniiik. A biologiai tisztitasi technologiak koziil a homoksziird arkot és mez6t hagyomanyos
tisztitasi eljaras alatt targyalja. A szabvany koriilirja az eleveniszapos, a csepegtetdtestes ¢s merii-
l6tarcsas berendezések alkalmazasi helyét, de méretezésiik, kialakitasuk sajatossagai nem része
a szabvanynak. A szabvany nevesiti a ,,természetes technologiakat”, 1ényegében a gyokérteres,
»teraszos-kazettas” €s a tavas tisztitast. A gyokérteres technologiat ,,zart kiviteli” technologianak
aposztrofalja, a teraszos-kazettas és tavas tisztitast pedig csak nagyobb terhelések esetén tartja
alkalmazhatonak. A talajba szikkasztas létesitményei a korabbi miiszaki kiadvanyok szellemében
¢s intencioit atvéve jelentek meg. Az Un. ,,szikkasztasi egyiitthatd” kapcsan lényeges valtozas-
nak tekinthet6, hogy a befogado talaj szikkasztoképessége alapjan a kedvezotlenebb talajokat is
alkalmazhatonak jelolte meg. (A szikkasztasi egylitthato a talaj helyszini szikkasztasi probaval
megallapithato viznyeld képességét jelenti.)
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3.7. tablazat

A szikkasztasi tényezd valtozasa az egykori magyar miiszaki szabadlyozasi kiadvanyokban (sajat szerkesztés)

OVHMI 146/7-71 MI 10-127/9-84 MSZ 15287:2000
Szikkasztasi tényezé

min/em 1 m3/d szennyvizterheléshez sziikséges szikkasztéfeliilet
m?2
1-ig 14 14-15 14-15
1-2 18 16-17 16-17
2-4 25 18-26 18-26
28 (4—6 min/cm) . o ,
4-12 37 (6-12 min/cm) Lehetéleg keriilni kell! 27-39
45 (12—18 min/cm)
12 felett 50 (18-24 min/cm) Lehet6leg keriilni kell!

szikkasztasra nem alkalmas
(> 24 min/cm)

A szabvany el6irasa szerint felszini vizbe csak biologiailag tisztitott szennyviz vezethetd. 2000-t61
kezdve Magyarorszagon bevezettiik a kisberendezésekre vonatkozo EU-s szabvanyokat. A folyamat
2013-ig tartott, amikor az utolso szabvanyrész is megjelent, mikozben a mar megjelent lapok — akar
tobbszor is — megvaltoztak. A Szennyviztisztito kisberendezések 50 Osszes lakosegyenértékig £6-
cimmel kdzzétett, EU-harmonizalt szabvany 6t részbdl all:

1. rész: Eléregyartott oldomedencék

3. rész: Készre gyartott és/vagy helyszinen 0sszeszerelt hazi szennyviztisztitd berendezések

4. rész: Eléregyartott elemekbdl a helyszinen 6sszeszerelt oldomedencék

6. rész: Eloregyartott tisztitdegységek az oldomedencékbdl elfolyd szennyvizhez

7. rész: Eloregyartott harmadik fokozatu tisztitoegységek
Ezek MSZ EN jelzettel jelentek meg, de angol nyelviiek. Mivel forditasuk — szamos mas szab-
vanyhoz hasonldéan — nem késziilt el, jogi relevancidjukat sok mérndk és jogasz megkérddjelezi,
kiilondsen arra hivatkozva, hogy az angol nyelv Magyarorszagon nem hivatalos nyelv.

A szabvanysorozat az eléregyartott vagy eldregyartott egységekbdl a helyszinen 0sszeszerelt
kisberendezések vizsgalataira vonatkoz¢ eldirasokat mellékletekben tartalmazza. A kotelezden
elvégzendo vizsgalatok a vizzardsagra, a szerkezeti-erdtani jellemzokre, tartossagra, tiizallosagra,
a veszélyes anyagokkal szembeni megfeleldségre, valamint a technoldgiai miikddési hatasfok ellen-
Orzésére iranyulnak. Az oldomedencék esetében a szabvany a ,,hidraulikai hatasfok” vizsgalatat
irja el6, ami alatt az ililepedési hatasfok vizsgalatat érti. A szabvanysorozat harmadik részének
B fliggeléke tartalmazza az eléregyartott vagy helyszinen 0sszeszerelt kisberendezések techno-
logiai miikddési vizsgdlatanak koriilményeit. A szabvany részletesen leirja a vizsgalat helyszine
kivalasztasanak szempontjait, a berendezésre vezethetd szennyviz mindségi paramétereinek also-
felso hatarait, a vizsgalatok idétartamat kiilonb6zo terhelések mellett (a névleges mellett a terhelés
also és felsd hatarait), a szennyvizbetaplalas napon beliili menetrendjét, a mintavételek modjat,
darabszamat és a vizsgalando paramétereket. Kiilonleges tizemi koriilményként vizsgalandé csucs-
terhelésként a fiirdokad egy- vagy tobbszori leengedésének megfeleld terhelés melletti, a névleges
terhelés melletti 24 6ras aramkimaradas és a terhelés nélkiili miikodés.
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A termék szabvanynak vald megfeleloségét a gyartdo CE-tanusitvannyal igazolja, amely az alabbi
adatokat tartalmazza: a gyartdo megjelolése, a CE-megfeleldség éve, a vonatkoz6 szabvany jele,
a termék altalanos jellemzdje, a tisztitasi hatasfokra vonatkozo6 adatok, a méret, illetve kapacitas,
a vizzarosagra, az allékonysagra, a tartossagra €s a tlizallosagra, valamint a veszélyes anyagokkal
szembeni ellenallo képesség megfeleldségére vonatkozd adatok.

Jelmagyarazat 1 Eléregyartott oldomedence

2 Talajszikkaszt6 rendszer
A Hazi szennyviz 3 Készre gyartott és/vagy helyszinen 0sszeszerelt
B Oldémedencébdl elfolyd szennyviz hazi szennyviztisztité berendezés
C Tisztitott szennyviz elszikkasztasa 4 Eléregyartott elemekbdl helyszinen dsszeszerelt
D Tisztitott szennyviz oldomedence
E Szennyviz harmadfoku tisztitasa 5 Szikkasztoberendezés elokezelt hazi szennyvizre

6 Eloregyartott tisztitdegységek az olddmedencébdl
elfolyd szennyvizhez
7 Eloregyartott harmadik foku tisztitoegységek

3.1. abra
Az EN 12566 szabvanysorozat alkalmazasi sémdja (sajat szerkesztés)
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Any Co Ltd, PO Box 21, B=1050
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DO12014=09-3
EN 12566-6:2016
Prefabiricated treatment units for septic tank eMuent
= = Product’s refercnce code:  “BWV 417
— = Material: COMCRETE
To be used outside bulldings for septic tank effluent
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Height of backfill 0,5 m
WET 1.20m
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“

3.2. abra
Példa CE-megfeleldségi tanusitvanyra (sajat szerkesztés)

A szabvany részeinek szamozasabol latszik, hogy lyukak vannak a rendszerben. A szabvanyt meg-
alkoto bizottsag két, hézagokat kitolté dokumentumot tett kdzz¢, a talajszikkasztd rendszerekre

(2. rész) és az el6tisztitott szennyvizek sziirérendszereire (5. rész), amelyek gyakorlati itmutatonak
(Code of Practices) tekinthetok.
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Kis szennyviztisztitok miikodése és miiszaki kialakitasa
Racsok

A kisberendezésekbe kiilon racs funkcioju egységet nem épitenek be. Azok az anyagok, amelyek
a nagyobb telepiilési szennyviztisztitoknal a racsrél lekeriilnek, a kisberendezések iilepitd egy-
ségében az iszapba vagy az uszadékba kerlilnek és maradnak vissza, illetve a szennyviziszappal
kozosen keriilnek ki a tisztitobol. Az 50 LE-t meghalad6 nagysagt kis szennyviztisztitoknal meg-
fontoland¢ kiilon racsegység létesitése, illetve a racs kialakitasanak és tizemeltetésének modja.

A gépi racs Iétjogosultsaga az 50-500 LE kapacitasa 1étesitményeknél a felsd hatar kozelében
a mai technikai lehetdségek ¢és iizemeltetdi attitiidok mellett vitathatatlan. Praktikus olyan gépi
racsot valasztani, amely kompakt kialakitasu, és alkalmas a racsszemét viztelenitésére és tomo-
ritésére is. Az also kapacitashatar kozelében az egyszeriibb, racskosaras vagy kézi tisztitasu racs
megoldasok is szoba johetnek.

3.3. dbra
Aknaba telepithetd gépi finomracs (Huber-katalogus)
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Usztaté és flotaloé miitargyak

Az usztato és flotalo miitargyak a zsirok, olajok, viaszok, szappan, szabad zsirsavak, fa- és parafa-
darabok, zoldségmaradvanyok stb. eltavolitasara szolgalnak. Ilyen anyagok nagyobb mennyiségben
a konyhakbol, éttermekbdl keriilnek ki. Az usztatd miitargyat Ggy kell kialakitani, hogy a viznél
konnyebb anyagok a felszinre tiszhassanak, az tilepedoképes anyagok a fenékre leiilepedhessenek,
a szennyvizet pedig a fenékiszap feletti térbdl vagy tereléfal, vagy uszadékvisszatart6 stb. fal alatt
kell kivezetni. Ilyen mutargy létesitése az 50 LE feletti kis tisztitoknal lehet indokolt, de ekkor is
a keletkezes kozelében, a kiilso alapcsatornaba vezetés el6tti eldtisztitd egységkeént.

Egyszerii és bovitett oldomedencék

A kisberendezéseknél a racs, zsirfogd, valamint az el6iilepitd egy tobbkamras miitargyba keriil.
Az oldomedencékben a szennyviz iilepithetd fazisa a fenékre siillyed, a viznél kisebb siirtiségii
anyagok pedig a felszinre tsznak. A kiiilepedett, nagyrészt szervesanyag-tartalmu iszap a jelentds
tartézkodasi id6 miatt rothadasnak indul. A bévitett oldomedencében az aramlasi sebesség 0-ra is
csokken. A durva anyagok az elsé kamraban maradnak. Az iilepedés és feltiszas eredményeként
iszap — fenékiszap — képzodik a bévitett olddmedencében. A fenékiszap az oxigénellatottsagnak
megfelel6en két zonat képez: a felso réteg oxigénnel ellatott (aerob), a mélyebb rétegek anaerob
rétegek.

A felso rétegben az oxigénben gazdag szennyvizben 1év6 szerves anyagok igen csekély része
bomlik le. Az anaerob iszapban 1évo tapanyagok rothadassal bomlanak le. A keletkez6 gaz a leve-
gobe keriil. A bévitett oldomedencében képz6dd iszapot fekal iszapnak is nevezik, utalva fekalias
eredetre. Az olddmedence kifejezésben az ’oldo’ sz6 arra utal, hogy az iilepithet6 lebegdanyag
formaban 1év6 szerves anyag a tartozkodasi id6 alatt jelentOs részben hidrolizal, atalakul oldott
formaju szerves anyagga. A kiiilepedett iszap részben kirothad, ami biokémiai értelemben a szer-
ves anyag anaerob koriilmények kozotti lebomlasat jelenti. A szerves anyag lebomlasa, az iszap
stabilizalodasa, azaz rothadoképességének csokkenése a bovitett oldomedencékben nem teljes.
A szerves anyag részleges stabilizalodasa a BOIs csdkkenésében mérhetd is. A BOI-csokkenés
a hosszl — akar fél, egy évet meghalado — tartézkodasi idének koszonhetd. A rendelkezésre allo
hosszt rothadasi id6 ellenére a szervesanyag-lebontas mégis részleges, aminek f6 oka az alacsony
hémeérseklet (<25 °C) és az iszap homogenitasanak hidnya, amelyek egyiitt a szerves anyagok
lebomlasat gatld folyamatok és milid (példaul savasodas) kialakuldsdhoz vezetnek. Mindezek
kovetkeztében nem tud kialakulni az az anaerob baktériumkultara, amely jo hatasfokkal tudna
a szerves anyagok lebontasat végezni.

Az oldéomedencék alkalmazasanak elénye még a lebegd és uszadékanyagok jo hatasfoku csok-
kentése mellett, hogy lizembiztosak, mennyiségi és mindségi kiegyenlitd hatdsuk a kdvetkezo
tisztitasi fokozat tizemére is kedvezo. A bovitett oldomedencéket alkalmaztak a homoksziirdk mint
biologiai tisztitok, szennyviztavak el6tt; ma tovabbra is alkalmazhatok a természetkozeli tiszti-
tok (tavak, ndvényagyas), valamint a teljes biologiai tisztitast nytjtod aerob kisberendezések el6tt.

Az egyszerli oldomedencék viszonylag rovid tartozkodasi idejiiek (elméletben harom nap).
Az iszapeliiszas csokkentése érdekében két kamrara osztott mutargy, az elsé kamra a mutargy
hasznos térfogatanak kétharmadat, a masodik kamra pedig egyharmadat adja.
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3.4. abra
Hagyomdnyos egyszerii oldomedence kialakitasa (sajat szerkesztés)
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3.5. abra
Egyszerii oldomedence polietilénbdl (Polyduct)

A bévitett olddmedencében a tartozkodasi id6 Iényegesen nagyobb (6—10 nap), ami jobb lebego-
anyag- €s szervesanyag-eltavolitasi hatasfokot igér. Tobbnyire haromkamras kialakitastiak, az elsé
kamra a teljes hasznos térfogat felét, a masik kettd pedig negyedét-negyedét teszi ki.

A bevezetésnek a mitargybeli vizszint f616tt kell lennie legalabb 5 cm-rel, hogy a vizszint eset-
leges megemelkedése ne duzzasszon vissza a csatornaba. Tovabba a szennyvizet meriiléfallal vagy
fliggbleges T-csével kell a vizszin ala, a hasznos magassag fels6 harmadaba iranyitani. A kamrak

103



kozti kb. 20 cm méretli atvezetd nyilas a vizmagassag felsé harmada koriil legyen. A szennyvi-
zet az utols6 kamrabdl, az uszadék eluszadsanak megakadalyozasa céljabdl szintén T-csével vagy
meriiléfal mogott kell kivezetni tigy, hogy a szennyviz a felso, legkisebb lebegdanyag-tartalmi
vizrétegbdl legyen elvéve. Amennyiben az olddmedencébdl elfolyd szennyvizet homokszlrdre
vezetik, célszerl a kivezetd csore — az oldomedencén beliil vagy kiviil — 1,5-2 mm résméretli
szlrdt szerelni.

A hasznos vizmélység a megszokott gyakorlat szerint 1,2-2,0 m kozotti, a vizszint felett mini-
mum 30 cm légtér mellett. Ezen paraméterek mellett, ha a bevezetd hazi szennyvizcsatorna fek-
tetési mélysége kedvezden 80 cm koriili, a miitargy tobbnyire a talajvizszint felett telepitheto.
A vasbeton miitargyakat a kezelhetdség érdekében (uszadék leszedése, iszaptalanitas) legalabb
60 x 60 cm-es, de inkabb 80 x 80 cm-es nyilasokkal kell kialakitani a be- és kivezetéseknél, illetve
a kamrak kozotti atvezeto nyilasoknal. A nyilasok a miitargy telepitési helyén varhato terhelésnek
megfelel6 teherbirast (altalaban kdnnytii) ontdttvas vagy bordazott lemez fedlappal zarhatok le.

A miutargyakat szakszerii csatornakialakitas mellett nem sziikséges kiilon szelldzdvel ellatni,
a mitargy az épiileten beliil a csatorna fiiggéleges szakaszan kialakitott, tet6 folé kivitt csovon
at szell6ztethetd ki.

3.6. abra

Bdvitett oldomedence konstrukcioja (sajat szerkesztés)

Folyamatos atfolyasu eleveniszapos kisberendezések
A berendezések két f6 egysége a levegdztetett biologiai tér €s az utoiilepitd. A biologiai kamraba
a szennyviz egyszerii szlirés utan (példaul racskosar) gravitacidosan vagy szivattyusan jut. Az ele-

veniszap mikodéséhez, a szerves anyagok lebontasahoz, esetleg a nitrifikacio vagy az eleveniszap
stabilizalasahoz sziikséges levegdztetést tobbnyire finombuborékos levegéztetok végzik. A leve-
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goztetés alatt nemcsak a biomassza mitkodéséhez sziikséges aerob viszonyok fenntartasa torténik,
hanem a szennyviz-eleveniszap elegy homogenizalasa, ,.keverése” is, hogy az eleveniszap ne
tudjon a reaktortérben kiiilepedni.

A levegoztetett térbol a szennyviz-eleveniszap elegy gravitaciosan folyik at az utoiilepito térbe,
ahol az eleveniszap és a szennyviz szeparalasa gravitaciosan megy végbe. Az iilepit6tér hidrauli-
kailag fiiggéleges atfolyasu. Ez a leghelytakarékosabb tilepit6kialakitas, az eleveniszap gravitacios
iilepedéséhez sziikséges feltételek kedvezdek, és a kitilepedett iszap is kedvezo feltételekkel (kelld
szarazanyag-tartalom) veheto el.

A kitilepedett iszap legnagyobb részét vissza kell vezetni a biologiai reaktortérbe, hogy a kelld
mennyiségii mitkodo biomasszatomeg folyamatosan rendelkezésre alljon a biologiai lebontasi folya-
matokhoz. A biomassza miikodése soran a szennyvizben 1év6 szennyez6 anyagok a lebontasukkor
részben beépiilnek a biomasszaba, megndvelve annak mennyiségét. A stabil lizem szempontjabol
letet (iszapszaporulatot) el kell venni.

A biologiai térbdl az utodiilepitd térbe az atvezetés felsd vagy also lehet. Felsé atvezetéskor
a viszonylag legkisebb oldottoxigén-tartalmu elegy keriil az utoiilepitébe, és a felszinre flotalo-
dott habanyagok is lef616z6dnek.

Also atvezetésnél a biologiai reaktor és az utdiilepitd kozti valaszfal alsé részét megnyitva jut
at a szennyviz-eleveniszap elegy az utoiilepitdbe. Ekkor nincs sziikség aramlastereldre (példaul
csillapitohengerre), a szennyviz rogton fiiggélegesen felfelé aramlik, mikdzben az iszappelyhek
kitilepednek. Az utoiilepitd aljan kialakuld nagyobb iszapstriiség miatt sajatos egyensuly alakul ki
az utolilepitd és az eleveniszapos reaktor also része kozott, aminek eredményeként nincs sziikség
gépi iszaprecirkulaciora, autorecirkulacio alakul ki.

levegd ,ﬂ.
rv,“
<3 folosiszap -
. > \\i
) recirkulacios iszap

mamut-
szivattyu

3.7. dabra

Eleveniszapos kisberendezés alsé datvezetéssel, auto-iszaprecirkuldcioval (sajat szerkesztés)
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Az iszapszaporulatot, a folosiszapot az el6iilepité miitargyba lehet vezetni, és a primer iszappal
egylitt tarolhatd. Amennyiben el6iilepito fokozat nem késziil, a folosiszapnak kiilon tarolo térfo-
gatot kell kialakitani vagy onalléo miitargyegységben, vagy a kisberendezés dedikalt rekeszében.
A biomassza levegdztetésére a légbefuvasos technologiak a legcélszeriibbek, amelyeket fuvok
taplalnak kisnyomasu levegdvel. A finombuborékos membranlevegdztetdk tobbnyire paneles,
tanyéros, csoves €s tomlos kialakitasuak.

3.8. dbra

Tanyéros levegoztetomembran (Lausitzer-katalogus)

3.9. dbra

Csillag elrendezésii csomembran levegoztetd (Lausitzer-katalogus)

A legkisebb berendezéseknél a kisberendezéseknél is jol alkalmazhat6, csendes tizemii membran-
favok alkalmazhatok. A kis membranfuvok 1égszallitasa tipustol fliggden kb. 30 I/min és 250 1/min
kozott van, nyomastartomanyuk 1020 kPa, teljesitményfelvételiik 30—130 W. A levegdcsonkjuk
kis méretti tomlo csatlakoztatasara alkalmas. Méretiik ~200 x 200 mm — 200 X 400 mm, tome-
giik 10 kg alatt van.

3.10. abra
Membranfivo (Nitto Kohki)
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3.11. abra
A membranfuvo légszallitasa (Nitto Kohki)

SBR-kisberendezések

Koriilbeliil a 90-es évekig az eleveniszapos szennyviztisztitd kisberendezések koziil a folyamatos
iizemiieket épitették, telepitették, és hidraulikailag gravitacios mitkddéstiek voltak (az iszaprecir-
kulaciotol eltekintve). A berendezésben rendelkezésre allo reaktortérfogat jobb kihasznalasahoz
a nagy szennyviztisztito 1étesitményekben is alkalmazott SBR-rendszerek megjelentek a kisbe-
rendezések vilagaban is. Az SBR rovidités a Sequencing Batch Reactor roviditésébdl szarmazik,
¢és az ugyanazon reaktortérben egymast koveto kiilonbozo technologiai folyamatokra utal. A bio-
logiai egység ciklikus iizeme miatt nincs sziikség az eleveniszap-szennyviz elegybdl az iszapfazis
levalasztasat végzd utoiilepitore.

I. Toltés I1. Keverés I11. Levegoéztetés
! |!|
IV. Ulepités V. Dekantalas VI. Folosiszap-
elvétel

3.12. abra

Az SBR-rendszer tizemciklusai (sajat szerkesztés)
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Az SBR-reaktor ciklikus iizeme a szennyvizhozamok ingadozéasainak mérséklése szempontjabdl is
kedvezd. Ez a hatas els6sorban a szennyviz-elokezeld (iilepitd) fokozatban érvényesiil, mikézben
az elokezeld tér szennyviztarolo is. Az SBR-technoldgidji kisberendezések tobbnyire napi harom
vagy négy idovezérelt ciklussal tizemelnek.

Ezenbelill a szennyvizfeladas tobb valtozatban is lehetséges.

a) Az elokezelébdl (lilepitdbol) az SBR-reaktorba az iilepitett szennyviz elvétele utan ciklu-
sonként egyszer kertil sor a szennyviz feladasara.

b) Ciklusonként tobbszor is sor keriil szennyviz feladasara, tobb belsd levegdztetési fazis kdzott.

A ciklusid6kon alapuld miikodtetés mellett 1étezik még az allapotvezérléses tizem, illetve az id6-
¢s allapotvezérlés kombinacioja. Az allapotvezérlés tipikus esete, amikor a szennyviz feladasa
az el6kezel6bdl egy maximalis szintig folyamatos.

Ebbdl harom dolog is kdvetkezik:

1. a tartézkodasi id6k a reaktortérben mindig valtozok lesznek, kisebb szennyvizhozam mellett
hosszabbak lesznek a tartézkodasi idok, a nagyobb szennyviz-kibocsatast napokon pedig
forditva;

2. a tisztitott szennyviz mindsége ebbol adododan is valtozo lesz;

3. célszerii boséges kiegyenlitd kapacitasra tervezni az elékezeld reaktorteret.

Ilyen tipust lizemeltetéshez a berendezést szintkapcsoloval vagy szintérzékelOvel, vagy a leve-
gbztetd rendszerbe épitett nyomasérzékeldvel kell szerelni.
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3.13. abra
SBR-kisberendezés kialakitasa két miitargyegységgel (sajat szerkesztés)
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Az SBR-rendszerti kisberendezések két részbol allnak: az (eld)iilepitébdl és az SBR-reaktorbol.
A legkisebb berendezéseknél egy miitargyban alakitjak ki a két egységet, a nagyobbaknal kiilon
mitargyba keriil az elGiilepitd és az SBR-egység. Az iilepitd egyuttal puffertér is valtozo vizszint-
tel, ezért az iilepitett szennyviz szivattytval adhato fel az SBR-egységre. Innen az (utd)iilepitett
szennyvizet szivattyuval lehet dekantalni a mintavevé edénybe, ahonnan gravitaciosan vezethet el
az utotisztitoba vagy a befogadoba. A folosiszapot idoként szivattyt emeli vissza az eldiilepitébe.
A kis SBR-berendezéseknél alkalmazott szivattyuk, miként a folyamatos atfolyasu eleveniszapos
kisberendezéseknél is, praktikusan mamutszivattyuk, a levegoztetéelemek és a fuvok hasonldoak
a folyamatos atfolyasu eleveniszapos kisberendezéseknél alkalmazottakhoz.

Csepegtetotestes kisberendezések

A csepegtetOtestes tisztitas aerob tisztitasi folyamat, ahol a bioldgiai bontast végzd mikroorga-
nizmusok feliilethez kotodve biologiai hartyat alkotnak. A bioldgiai hartyat hordozo toltet kozet-
anyag vagy gylri alaka miianyag elemek. A kisberendezéseknél tobbnyire bazalt, lava és hasonlo
kézeteket alkalmaznak. A mechanikailag el6tisztitott szennyviz egyenletesen elosztva vezethetd
a toltet feliiletére. A tdlteten atcsdrgedezd szennyviz érintkezik a biologiai hartyaval, mikdzben
a hézagokban aramlo leveg6bdl oldott oxigént vesz fel. A biologiai hartya mikroorganizmusai
elsdsorban a szerves szennyezd anyagokat bontjak le és épitik be testiikbe. E folyamatok soran
a bioldgiai hartya vastagodik, a biofilm belso, oxigénnel kevésbé jol ellatott rétegei lassan el-
halnak, a hartya idonként leszakad. Ezt a leszakadasi folyamatot eldsegiti a szennyviz lemoso
hatasa is. A leszakadt biomassza a csepegtetOtest utani iilepitObe atszivattylizva kitilepithetd.
A zsompba kililepedett iszapot (és iilepitett szennyvizet) a zsompba telepitett, szakaszos tizemil
szivattyu emeli at a mechanikai eldtisztitoé egységbe. A szennyviz recirkulaltatasaval a hidrauli-
kai terhelés nd, a szennyviz higul, és a l6késszerti terhelések is mérséklédnek. Az iszap a kitile-
pedett nyersiszappal egyiitt tarolodik. A recirkulacié szofisztikaltabb modjanal a csepegtetdtest
utan a szivattyutérbdl kiilon szivattyu valtakozva emeli vissza a szennyvizet a csepegtetotestre
¢s az el6iilepitdbe.

A toltetet réselt fenék tamasztja ala, amely atereszti a levegdt és a szennyvizet is a leszakadt
biologiai hartyaval. A kiirtéhatas révén a toltetet a fenék ala bevezetett levegd aramolja at. Az dram-
lasi irdny a kiils6 térben és a toltetben el6alldo hdmérséklettdl fiigg. A kisebb berendezéseknél
(8—10 LE-ig) a csepegtetdtesteket az utdlilepitovel egyiitt egy miitdrgyban alakitjak ki, a nagyob-
baknal kiilon mitargyba keriil a két technologiai egység.

A csepegtetdtest feliiletén a szennyvizet egyenletesen kell elosztani. A néhany méter atmérdji
kisberendezések egyik kamrajaban a nagy csepegtetotesteknél megszokott forgokaros vizeloszto
szerkezetek nem helyezhetdk el. Helyette egyszertibb vizelosztokat alkalmaznak, tanyéros elosztot,
billendvalyt, elosztd csovet stb.

A tolteten atfolyd szennyvizet szivattyu adja fel az utéiilepitore, ahonnan az iilepitett szenny-
viz gravitaciosan veheto el. A kiiilepedett iszapot szivatty emeli az el6tisztito egységbe (példaul
bévitett oldomedencébe), amely elengedhetetlen része a csepegtetdtestes technologianak.
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Csepegtetdtestes kisberendezés kialakitasa két miitargyegységgel (sajat szerkesztés)

Meriilotarcsas csepegtetotest

A meriiltarcsas csepegtetdtestek kozos tengelyre, egymastdl 1520 mm-re szerelt tarcsakbol
vagy klaszterezett miianyag tolt6testekbdl allnak. A meriiltestek tengelye a vizfelszin f6l6tt van,
hogy legalabb egyharmad résziik a szennyvizbe meriiljon. Forgas kozben a tarcsak valtakozva
mertilnek a szennyvizbe, és keriilnek a viz folé. Szennyvizbe meriilve a feliileteken megtelepedett
biologiai hartya oldott szerves anyagokat vesz fel, kiemelkedve €s a levegdvel érintkezve pedig
a biologiai bontashoz sziikséges oxigént veszi fel. A mitkddés kozben vastagodo biofilm idénként
leszakad, részben a reaktortérben marad aktiv biomasszaként, részben az utéiilepitdbe atkeriilve
kitilepedik, és kvazi humifikaldédott biomasszaként elvehetd. Az iszapot az eldiilepitdbe lehet

visszaszivattyuzni.

A nyers szennyviz elsészor az eldiilepitobe keriil, ahol a lebegdanyagok jelentds része ki-
iilepedik, ¢és az iilepitett szennyviz — dltalaban gravitacidsan — a meriilotarcsas egységre folyik.
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A szennyvizet a miitargy elokamrajabol serleges atemeld egyenletes terheléssel juttatja a biologiai
reaktortérbe, ahol a szerves anyagok lebontdsa megy végbe. A meriil6tarcsas csepegtetdtesteket
a kisberendezések felso kapacitastartomanyaban, illetve az 50 LE feletti kis szennyviztisztitoknal
kétlépesosen alakitjak ki. A masodik biologiai fokozatban elsésorban a nitrifikacionak kell végbe-
mennie. A technologiai sor utolso eleme az utéiilepitd, amely a kis berendezéseknél a tarcsatér utani
kamra, nagyobb berendezéseknél pedig kiilon utoiilepitd mitargy épiil. A 3.15. dbra szerinti meg-
oldasnal a szennyvizet serleges vizemeld juttatja az eldiilepitdbe, illetve a recirkulacios valytba.
A recirkulacioval a tisztitott szennyviz és az uszadékrészecskék visszakeriilnek az eléiilepitobe.
Erre a terhelés nélkiili id6szakokban a biologiai folyamatok folyamatos miikodéséhez, valamint
a szennyvizkibocsatas egyenetlenségeinek kiegyenlitése miatt van sziikség.
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3.15. dbra
Meriilotaresas csepegtetotestes berendezés technologiai kialakitasi sémdaja (sajat szerkesztés)

BemeriilGtestes és lebegdagyas tisztitasi technologia

Ezeknél a bioldgiai kisberendezéseknél a szennyvizbe bemeriild, nagy fajlagos feliiletii, nagy
hézagtérfogatii mlianyag elemeken megtelepedd mikroorganizmusok végzik a szennyviz biolo-
giai tisztitasat. A milanyag blokkok belill jaratos kialakitasuak, igy a szennyviz at tud aramlani,
mikozben az elemek feliiletén megtelepedé mikroorganizmusokkal érintkezik.

A leveg6ztetést a bemeriild test alatt elhelyezkedd finombuborékos levegéztetdelemek végzik.
Folyamatos tizemti levegoztetés és nagy iszapkor mellett a technologia szerves anyag lebontasara,
nitrifikaciora alkalmas. Szakaszos iizemu levegdztetéssel alkalmassa tehetd denitrifikéaciora is.
A levegoztetés nélkiili periodusokban a denitrifikaciohoz sziikséges anoxikus allapot alakul ki.

Mikrobiologiailag hasonlé miikddési elvi a lebegdagyas technologia. Ebben az esetben
a strukturalt feliilet(i, tobbnyire gyura alaku milanyag elemek lebegnek az elGiilepitett szenny-
vizben. A mlianyag elemek is nagy fajlagos feliiletiiek, nagy mennyiségii biofilmanyag alakul
ki rajtuk. A lebegdagyat képez6 mlianyag testek eliszasat az utoiilepitobe atvezetd csonél elhe-
lyezett szlir6 akadalyozza meg. A technoldgia része mind a fix-, mind a lebegdagyas reaktornal
az ut6iilepito és az iszaprecirkulacio.
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3.16. abra
Bemeriildtestes kisberendezés technologiai kialakitdasi séemdja (sajat szerkesztés)

3.17. abra

Meriildtest (sajat szerkesztés a Deutsche Dewatek katalogus alapjan)

112



Membran bioreaktorok (MBR)

A membran bioreaktorok a folyamatos atfolyast eleveniszapos technoldgia és a membransziirés
kombinacioi. A biologiai reaktor elvileg barmilyen eleveniszapos technologiat jelenthet — példaul
szimultan iszapstabilizacios levegoztetett, el6- vagy utddenitrifikacios, bioldgiai tobbletfoszfor-
eltavolitasos stb., de a tradicionalis biologiai fokozat utolso egységeként alkalmazott utoiilepitét
membransziird valtja fel. Miutan utdiilepitd egységre nincs sziikség, a helytakarékos technologia
kivaloan alkalmas a kisberendezésekben torténd megvaldsitasra is. A membranok tomeges gyar-
tasa pedig kedvez6 a kisberendezésekben alkalmazasahoz. Az eldregyartott kisberendezéseket
gyarto cégek nagy része felvette kinalataba a membran bioreaktoros mitargyakat is, és techni-
kailag sem jelent kiilonosebb problémat, hogy a tobb mitargyegységbol vagy tobb kamrabol allo
kisberendezésbe utdlag membransziiré egységet épitsenek be.

Az MBR-kisberendezések 1étjogosultsaga a vizvédelem mai kovetelményei és jogszabalyi eld-
irdsai miatt a tisztitott szennyviz rekreacios hasznositasu felszini viz befogadoba bocsatasa, egyes
vizhasznositasi vagy Gjrahasznalati célok elérése esetén kézenfekvo.

A membrantechnologiat alkalmazé berendezések négy technologiai egységbdl allnak: mechani-
kai sz{ir6bol, iilepitobdl, eleveniszapos bioldgiai reaktorbol és a membranszird térbol. A kisberen-
dezéseknél e négy technologiai egység egy miitargyban alakithato ki, a kis szennyviztisztitoknal
pedig akar harom kiilonallé miitargyegységbe keriilhet. A mechanikai sztiré a néhany milliméter
nagysagrendd, fizikailag konnyen kisztirhetd darabos és szalas szennyezések visszatartasat végzi.
A sziird a bevezetd cs6 végehez, az iilepitdegységbe keriil. Az iilepitdben a gravitaciésan kony-
nyen kiiilepithetd, jobbara szerves iszap tilepedik ki, illetve a felusz6 anyagok maradnak vissza.
A kovetkez0 eleveniszapos reaktorba a szennyviz gravitaciosan folyik at. Mikodési elve szerint
lehet konvencionalis, lebegdagyas, fixagyas reaktor is. A szennyviz-biomassza elegy levegézteté-
s¢hez fuvot alkalmaznak, a siiritett levegdt a membranlevegdztetd finombuborékosan juttatja be.
A kovetkez egység a membransziird tér, amelybe a szennyviz-biomassza szintén gravitacidosan
folyik at. A membranszlird térbe keriil(nek) a szennyviz és biomassza szétvalasztasat végzo be-
meriilé6 membran sziir6egység(ek). A sziirdfeliileten marado és arrél folyamatosan levalo biomassza
visszamarad a reaktortérben, igy a hagyomanyos eleveniszapos technologidkhoz képest 1ényege-
sen nagyobb — tobbnyire 8—12 g/l-es — eleveniszap-koncentracio alakul ki, ami a nitrifikaciohoz,
illetve megfeleld reaktorkonfiguracioé esetén a denitrifikacidohoz is kedvezo.

A membranokat a porusméretiik alapjan mikro-, ultra-, nanosziird, illetve a forditott ozmozis
kategoriaba soroljuk. Az eleveniszapos bioldgiai tisztitasnal az ultrasziird membranok alkalmaz-
hatok, amelyek alkalmasak a szennyvizben 1év6 anyagok széles spektrumanak kisziirésére.

A mikro- és ultrasziirék porustartomanya kb. 0,1 és 5 pm kozott helyezkedik el, ami nemcsak
a pelyhes szerkezetii eleveniszap sz{irését, de a baktériumok és virusok jo hatasfoku levalasztasat
is lehetové teszi. A szeparacio megfeleloségét alapvetden a névleges poérusméret hatarozza meg,
de a folyamatos lizem alatt a membranfeliileten kialakul az eleveniszapbdl egy idében — a kvazi
folyamatos membrantisztitas miatt — dinamikusan valtozo nagysagu, de nagyon vékony lepény-
réteg (fouling), ami a szlirés hatasfokat javitja.

A membréan kialakitdsa nemcsak a szeparacio szempontjabol érdekes, de a membranon atjutd
folyadékmennyiség (fluxus) €s a membran mitkodését biztositd energiafelhasznalas szempontja-
bol is. Az energiaigény a membran két oldala — az eleveniszap-koncentratum és a szlirlet, avagy
permeatum kozti nyomas kiilonbségétol, a transzmembrannyomadstdl fiigg. A mikro- és ultraszi-
rok esetében a sziikséges mikodtetd nyomas elvileg 0,1 és 10 bar kdzott van, de az eleveniszap-
szeparacional az alkalmazott fluxus az alsé érték kdzelében van.
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3.18. abra

Membran bioreaktoros kisberendezés (sajat szerkesztés)

A membranok geometriailag szal- vagy sikmembranok. A kisberendezéseknél a legtobb gyarto
a sikmembranokat preferalja. A membranlapokat fiiggdlegesen épitik Ossze, kozottiik 2—6 mm
tavolsagot tartva. Az dsszeépitett membranlapok képeznek egy sztirémodult, amely labakra allitva
meriil be az eleveniszapos reaktorba. A szennyviz-eleveniszap elegy a modulban a lapok kozott
alulrol felfelé aramlik at. A szennyviz a sziir6lapokban kiviilr6l befelé aramlik. A membranlapon
beliil fekvé permeatumcsatornabdl a szirt szennyviz egy modult kdrbefogd gytijtdcsatornaba
kertil, ahonnan szivattyu szivja el, vagy a membranreaktor vizszintje és a gytijtocsd vége kozti
hidrosztatikus nyomaskiilonbség hatasara keriil a permeatumgyiijté térbe.

A membran feliiletén a biomasszabdl gyorsan kialakul egy vékony, a membran fluxusat csok-
kent6 lepényréteg. A membran permeat teljesitményét folyamatos és intenziv levegdbefuivassal
lehet fenntartani. A beftvott levegdbuborékok felaramlas kdzben a szennyviz-cleveniszap elegyet
is aramlasban tartjak, a membranfeliiletet a turbulencia folyamatosan tisztitja, szalmembranok
esetében pedig a membranszalak hulldimzo6 mozgast is végeznek, ami a membran tisztulasat segiti.
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3.19. abra
Membranmodul (Huber-katalogus)

Az atmenetileg az eleveniszapos reaktorban tarolodo eleveniszap-szaporulatot itt is idénként el
kell venni. A folosiszap visszavezethetd a mechanikai el6kezelébe.

A tisztitott szennyviz BOIs-, KOI-koncentracioja joval a jogszabalyok eldirta hatarértékek alatt
maradhat, és mikrobiologiailag érzékeny felszini viz befogadoba is vezethetd vagy Gjrahasznosit-
hato. A mikrobialis szennyezettség mértékét jelzo dsszes coliformszam csokkenésével jellemezhetd
a membransziirék mikrobiologiai hatékonysaga. A porusmérettdl fiiggden a coliformesokkenés
5-10 nagysagrendd, a hatékonysaga kiilondsen az alkalmazott membran porusméretétdl fiigg.

A membransziir6k dsszes coliformeltavolitd képessége a befogadora megallapithato terhelhe-
toségtdl vagy a tisztitott szennyviz felhasznalasi céljatol fiiggden mindsithetd. A felszini vizeknél
vagy az 0sszes coliformszamot, vagy az E. coli szadmot vizsgaljak az igénybevétel céljatol fliggben.
Felszini viz befogadd esetén, ha azt fiird6zés céljara hasznaljak, a 2006/7/EK fiirdoviz iranyelv-
ben, illetve az ennek megfelelé kormanyrendeletben foglalt mindségi kdvetelmények tekinthetok
iranyadonak.

3.8. tablazat

A természetes fiirdéviz vizmindségi kévetelményei (sajat szerkesztés)

. Kivalé Jo Tiirhetd

Paraméter e s a P
mindség mindség mindség

Fekalis Enterococcus (100 ml-ben) 200! 400! 3301
Escherichia coli (100 ml-ben) 5001 10001 900"

Megjegyzés: ' 95-percentilis, T90-percentilis
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Szennyviztavak

Természetkdzeli szennyviztisztitas alatt olyan biologiai jellegli szennyviztisztitast értiink,
amelynek soran a talajhoz, szemcsés 0sszlethez, névények gyokerének feliiletéhez ktddoé mik-
roorganizmusok végzik a biologiai (akar aerob, akar anaerob) tisztitast, tovabba idesorolhatok
még a tavas szennyviztisztitasi megoldasok is. A tavas szennyviztisztitas a hazai viszonyok
kozott a 2000 lakosegyenérték alatti agglomeracioknal szoba johetd megoldas.

A tavas szennyviztisztitok tipusai:

— llepitdto,

— levegoztetés nélkiili szennyvizto,

— levegdztetett szennyvizto,

— sz¢&pito to.

Az iilepitd szennyviztavak a levegdztetett vagy levegdztetés nélkiili szennyviztavak elétt alkalma-
zott td a nyers szennyviz iilepithetd anyagainak kiiilepitésére. A levegdztetés nélkiili szennyviztava-
kat fakultativ, illetve természetes leveg6zésii tavaknak is nevezik, mert csak a vizfelszin irdnyabol
juthat be levegé. Elvileg alkalmasak a szerves anyagok bioldgiai bontasara is. A felszinkozeli viz-
rétegben aerob és anaerob mikroorganizmusok, a fenék kdzelében tilnyomorészt anaerob mikro-
organizmusok végzik a szennyviz tisztitasat. Az oxigénbevitel és a fotoszintézis természetes titon
a vizfelszinen keresztiil megy végbe, az atkeveredést a sz¢l és a hdmérsékleti rétegzodés valthatja ki.

A levegoztetett szennyviztavak elvileg a nyers, de célszertibben a mechanikailag tisztitott, tile-
pitett szennyviz biologiai tisztitasara alkalmas létesitmények. A szépit6 tavak a biologiai szenny-
viztisztitas utotisztito fokozataként alkalmazhatok. Decentralizalt szennyviztisztito 1étesitmé-
nyekként gyakorlatilag a levegdztetett, illetve szépitd tavak alkalmazasa johet szoba, az eldzéek
50 LE felett, az utobbiak 50 LE alatt is.

A szerves anyag lebontasaban a viz-fenékiszap talalkozasi zondjaban, a fenéken, illetve a rézsii-
kon megtelepedett, valamint a lebegd mikroorganizmusok vesznek részt. A levegdztetéssel a bio-
logiai bontas jelentdsen javithato a levegdztetés nélkiili tavakhoz képest. A levegdztetés lehet
vezérelt is, ezzel a tisztitott szennyviz mindsége is szabalyozhat6 bizonyos mértékig.

A szennyviztavakat szigetelni kell, amihez megfelel a legalabb 30 cm vastag, jo vizzaro, leg-
alabb <10 m/s vizateresztd képességi helyi talaj is. Ennek hianyaban legegyszeriibben vastag
(legalabb 1 mm), UV- és gyokérallo folia alkalmazhat6. A féliaszigetelést finomszemcsés agyazo
rétegre vagy vastag szlir0szovetre kell fektetni. A szigeteld foliat a vizszint felett, illetve a part-
¢len a talajba kell rogziteni.

A szennyvizbevezetés vizszint feletti, a partéltdl lehetdleg tavolabbra benyulo, hogy a bebuko
viz atlevegdzhessen. A szennyviz be- és elvezetését olyan ponton kell kialakitani, hogy rovidre
zaras ne tudjon kialakulni, a vizcsere a t6 minden részében minél egyenletesebb legyen. A szenny-
vizkivezetést gy kell kialakitani, hogy a felszin aloli vizrétegbdl legyen a vizkivétel, a felszinen
1év6 uszadék ne tiszhasson el, novényes felszinnél a kivezetés ne tdomddhessen el. A vizkivétel
utan mintavételi helyet kell kialakitani.

A szennyviztavak leveg6ztetett tavakka alakitasanak egyik lehetdsége az allando szintii SBR-
technologia (Constant Waterlevel Sequencing Batch Reactor) kialakitasa. A technologia az SBR
technologiai megvalositasa szennyviztoban. A technoldgia szerint az allando vizszintii tavat flig-
goblegesen beépitett, iszokra rogzitett foliafiiggonydk eldtarozora, SBR-reaktorra €s kiegyenlitd
térre osztjak. A szennyvizbevezetés nagysagatol, illetve az egyes terek kozti szivattyus toltés-iirités
vezérlésétdl fliggden a foliafiiggdnyok horizontalisan mozognak, és a kiilonb6zo funkcidju terek
nagysaga valtozik, mikdzben a vizszint kvazi allandé marad mindegyik térben.
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L. Toltés/keverés I1. Levegoéztetés

IV. Dekantalas

—

V. Dekantalas vége VL Toltés

—

1. Eldtarolo
2. SBR-tér
3. Tisztitott szennyviztirol6
4. Ulepitett iszap
3.20. abra

Allandé szintii SBR-technolégia elvi megvalésitisa levegéztetett szennyviztéban (sajdt szerkesztés)

A sz€pitd tavak feladata a legalabb biologiailag tisztitott szennyviz mindségének javitasa. A var-
haté mindségjavulas a megel6zd fokozatokban nem eliminalhat6 szerves anyagokat reprezentalo
maradék BOI és KOI, a vizindvények altal felvehetd ndvényi tapanyagok és a zavarossagot okozo
sziirhet6 lebegbanyagok csokkenésével jellemezheto.

A sz&pitd to jo miikodéséhez elsésorban a novényi €s allati mikroorganizmusok diverzitésa,
masodsorban kedvez0 térfogati €s geometriai kialakitas sziikséges, ami alatt azt kell érteni, hogy
lehetdleg legyen nagy térfogatt és nagy feliiletli, a vizmélysége a fényviszonyoknak kedvezden
kicsi legyen.

Homoksziiré mezok és arkok

Az oldéomedencékbdl elfolyo, alapvetden mechanikailag tisztitott, illetve anaerob uton biologiailag
részlegesen tisztitott szennyviz befogadoba vezetéséhez, a felszini viz vagy talaj, talajviz mini-
malis védelme érdekében sziikség volt a szennyviz lebegbanyag- és szervesanyag-tartalmanak
tovabbi csokkentésére, amihez a természetben a talajban torténd atszivargashoz hasonlo folyama-
tok gyorsitasa és intenzivebbé tétele érdekében a talajba mesterségesen kialakitott homoksziiroket
épitettek. A homoksziir6knek tulajdonképpen az anaerob fokozat utan masodik aerob biologiai
tisztitasi funkciot is el kell latniuk a lebegdanyag csokkentése mellett. Oldomedence utan alkal-
mazva biologiai tisztitast végzo biosziird funkciot latnak el.

A kornyezet fokozottabb védelme érdekében, a legjobb elérhet6 technikak alkalmazasa jegyé-
ben ma mar biologiai tisztitd rendszereket kell alkalmazni. Az ezekrdl elfolyo tisztitott szenny-
is alkalmazhatok a mar emlitett mesterséges, térszin alatti homoksziirdk, amelyeknek most mar
nem masodik biologiai fokozatként kell miikodniiik, hanem dedikalt utotisztito feladataik vannak.
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3.21. dbra

Homoksziiré mezd (sajat szerkesztés)

A drénarok lehet fiiggbleges és rézsts kialakitasi. A drénarok legkisebb felsd szélessége 1,8 m,
fenékszélessége 0,5 m. Az arkok hossza a jo szell9zés érdekében legfeljebb 18 m.

A dréncsovet ugy kell beépiteni, hogy a szennyvizet minél egyenletesebben ossza el az alatta
1év6 szikkasztotestbe. Ezért a drénvezetéket 2%o koriili lejtéssel kell fektetni. A dréncsé ajanlott
mérete DN 100. Az egyenletes elosztas feltétele, hogy a szennyvizet ugy kell a szikkasztora ter-
helni, hogy a csovet legalabb negyedéig tdltse ki. Ez a feltétel akkor teljesithetd, ha a szennyviz
feladasa szakaszos. A szakaszos feladas azért is célszert, hogy a szikkasztotest a szennyvizfel-
adasok kozti idoben atlevegdzhessen. A szell6zéshez a dréncsdvek végét a térszin f6lé kell felhozni.

Egyes gyartok a szell6z6cs6 végére telepithetd széllel miikddo, tehat kiilon energiat nem igényld
ventilatorokat kinalnak.

3.22. abra

Szélenergiaval miikddtetett szelloztetd ventilator (sajat szerkesztés az LKT katalogus alapjan)
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A sziiréarkok ¢és -mezok kialakitasdhoz a valtozo6 hazai szabalyozasi dokumentumok szerinti ter-
vezési adatokat a 3.9. tdblazatban foglaltuk 0ssze, kiegészitve a DIN-szabvany szerinti értékekkel.

3.9. tablazat

A sziiréarkok és -mezok tervezési adatai a kiilonbozd iranyelvek szerint (sajat szerkesztés)

MSZ 15302-1962 OVHMI 146/1-71 ESZ 511-75 MI-10-127/9-84 MSZ 15287:2000 Német ajanlasok
Homok-
sz{rd arok - 1,20-1,50 m - - 1,20 m 0,5/1,8 m
szélessége
Sziiréréteg L0m
vastagsaga 0,65-0,70 m 0,55-1,0 m 0,75-1,0 m ’
- - 4-8 mm (0,5 m)
Szemcse- 0,5-2 mm 1-3 mm 1-3 mm
, 2—4 mm (0,5 m)
méret
Max.
arokhossz - 25m - - 25m 18 m

A szlr6 rendszerek az aerob biologiai utotisztitas, a sz{irorétegek eltomdédésének és anaerobba
valasanak csokkentése érdekében szakaszos iizemiick. Ehhez adagoloakna késziil, ami az el6-
tisztitott szennyvizet szakaszosan vezeti a szikkasztd-sziir6 egységre. Az adagolast a miitdrgyba
telepitett szivattyu, esetleg szifon vagy billendvalyt végzi. Ma a legkisebb karbantartasi igényti,
megbizhato lizemil megoldas a szivattyus feladas.

Novenydgyas, gyokérzonas szennyviztisztitok

A novényagyas, gyokérzonas tisztitd természetes anyagu biosziird, mikro és makro €16 szer-
vezeteket, esetenként ndvényeket és napfényt is igénybe vevo szennyviztisztitasi eljaras, amely
a természet Ontisztulasi folyamataira alapoz a szennyez6 anyagok lebontasahoz sziikséges oxigén
mesterséges bevitele nélkiil.
A ndvényes szennyviztisztitok a természetkozeli szennyviztisztitok kozé tartoznak. A termé-
szetkozeli tisztitas két f6 jellemzdje, hogy szemcsés kozegben atszivargas kozben, a ndvények,
illetve gyokérrendszeriik altal is meghataroz6 moédon megy végbe a szennyvizben 1€v6 szennyezd
anyagok nagy részének lebontésa.
A mesterséges kialakitasii ndvényes szennyviztisztitokat harom csoportba lehet sorolni:
— Horizontalis atfolyast, amikor a szennyviz a névényagy felszine alatt hossziranyban aramlik
a bevezetés €s a kivezetés kozott.

— Fliggdleges atfolyasu, amikor a novényagy felszinére elosztva vezetik a szennyvizet, ami
a gyokérzonan fiiggélegesen aramlik at, és az atszivargott szennyvizet a novényagy fenék-
részén 0sszegylijtve vezetik ki.

— Idesorolhatok még az elarasztott, tehat szabad vizfelszini rendszerek is.

Ezen fobb megoldasok még kiilonbozhetnek egymastdl a novényagy geometriai kialakitasaban,
az alkalmazott szemcsés anyagokban, a telepitett novények Osszetételében és tizemmoddjukban
(példaul szakaszos elarasztas, tolto-lirito lizem) is.
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A novényagyas rendszereket legalabb jo hatasfoku mechanikai €s részbiologiai tisztitas utan
célszerl alkalmazni. J6 miikodésiik alapfeltétele a kolmatacio elkertilése érdekében az alacsony
lebegbanyag-tartalmil szennyviz ravezetése. Biologiai szennyviztisztitd utan, utotisztitoként jol
miukddtethetd. Mechanikai el6kezelés nélkiili tisztitoként a novényagyas rendszerek nem ajanl-
hatok, de szamos példat latunk arra, hogy mechanikai el6kezelés utan biologiai tisztitonak alkal-
mazzak dket.

A vizszintes aramlast rendszerek alkalmasak az oldott szerves anyagok lebontasa mellett nitrifi-
kaciora is. Taplalasuk lehet folyamatos is, &m ha lehetséges, célszerli a szakaszos szennyvizravezetes.

A novényagyas sziiroket alulrol és oldalt szigetelten kell kialakitani. A szigetelési munkakhoz
eldny0s a rézsiis fali medence. A szigetelés bevalt modja az UV-allo, legalabb 1 mm vastag, az at-
szurddas ellen kell6 mechanikai ellenallasu folia. Kedvezo, ha a foliaszigetelés széles tekercsbol,
illesztésmentesen készithetd el. Keskeny foliatekercseknél a gyarto eldirasa szerinti atlapolassal,
gondosan kell a hegesztést elkésziteni. A foliat a rézsiikon az gy felett 20-30 cm-rel kell a kérnyezo
talajba bekotni, sériilés ellen folddel takarni. A szigetelés készithetd asvanyi szigeteldanyagokbdl is.
A szigeteléstdl legfeljebb akkor lehet eltekinteni, ha a telepités helyén a talaj legalabb 1 m vastag-
sagban igazoltan 10-8 m/s-nal kisebb vizateresztd képességii. A szigetelés megfeleloségét viztartasi
probaval kell igazolni. Kiilon szigetelésre nincs sziikség, ha a novényagy eléregyartott miianyag
tartalyba keriil, ami néhany lakosegyenértéknyi szennyvizmennyiség mellett jol alkalmazhato.

A vizszintes atfolyast ndvényagyas tisztitoknal a névényagy egyik oldalanal alakitanak ki be-
vezetd-elosztd részt, tobbnyire durva szemcsés anyagbol, elosztd drénnel vagy anélkiil. Az agy
atellenes oldalan a tisztitott szennyvizet drénezett kavics gytijtotest szedi dssze, €s vezeti ki a min-
tavételi aknaba, majd a tisztitott szennyviz talajba szikkaszthatd vagy felszini vizbe vezethetd.

A novényagy hasznos toltésének hosszat 3—6 m kozott célszerii megvalasztani. A novény-
agyas tisztitokban legalabb 50 cm vastagsagu, hatékony bioldgiai tisztitast nyujtd szlirérétegre
van sziikség. A 0,5-1,0 m vastagsagu rétegbe megfeleld a sziik szemcseméret tartomanyu, finom
kavics vagy kozepes szemcseméretii, mosott homok. A sziirtest legyen jo vizateresztd képes-
ségll, megfelelonek tekinthetd, ha szivargasi tényezoje 10-°—10-4 m/s kdzott van. A sziirréteg
megfelelden alakithato ki 1-4 mm kozotti homokbol, 4—16 mm kozotti kavicsbol, ha mindegyik
frakcional, az U = dg, / dy egyenldtlenségi egyiitthatd 5-nél kisebb. Beépités el6tt a szemeloszlas
a geotechnikaban alkalmazott szitalasi vizsgalattal ellenérizendo.

A vizszintes aramlasu, vizszintesen két- vagy tobbrétegli ndvényagyas sziiroknél az aramlasi
irdnyban alakithatok ki a rétegek, a szennyvizeloszto kavicsrétegtdl indulva eldszor a kavicsfrak-
ciobol, majd az elvezetd-gyijto réteg eldtt homokbol.

A vizszintes atfolyasu ndvényagyaknal a tisztitott szennyvizet a legalabb 1:3 oldalaranyu szii-
r6agy teljes szélességében kialakitott kavicsréteggel kell szétosztani. A nytjtott téglalap alaprajz
kedvezObb az egyenletesebb ataramlas, a rovidre zaras kialakulasa ellen.

A vizszintes atfolyast novényagyaknal a tisztitott szennyvizet a szliragy teljes szélességében
kialakitott, kavics (példaul 32/64 mm) gytjtoréteggel kell 6sszegytjteni és dréncsovel kivezetni.

A vizszintes atfolyasu novényagyak esetében a fenéken 20 cm vastag drénrétegbe kell fektetni
hossz-, illetve keresztiranyban a réselt gytijtocsoveket. Az elvezetd rendszernek alkalmasnak kell
lennie a folotte 1évo szlirdrétegbdl a szennyviz maradéktalan elvezetésére, visszaduzzasztas nem
alakulhat ki.

A fliggdleges ataramlasu novényagyaknal a sztirdagyat a vizeloszto rendszertdl a gyijté drén-
rendszerig hasonl6 elvek alapjan kell kialakitani, hogy a sziir6testben ne alakulhasson ki pangés,
a szlrd le tudjon tiriilni.
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3.23. abra

Vizszintes dramldsi novénydagyas rendszer (sajat szerkesztés)

A fliggdleges ataramlasti névényagyakat vagy kisebb mennyiségekkel szakaszosan kell taplalni,
vagy ha teljes elarasztasu a rendszer, kell6 idot kell biztositani a lelirités utani atleveg6zéséhez.
A rendszerrel a nitrifikacid megvalositasa még nyari idészakban is nehezebb, denitrifikaciora
a novényagyban kialakuld kornyezet kevéssé alkalmas.

A novényagyat szakaszos lizem mellett egyenletesen elosztva kell a szennyvizzel terhelni.
A taplalo rendszer a toltettest felszine kozelében fektetett elosztod drénrendszer. Az elvezetd rend-
szer az agy alatt a fenékre fektetett dréncsoves gytjtéhalozat.

A drénrendszert a taplalassal, illetve elvezetéssel atellenes végén fliggbleges szell6zocsovel kell
kialakitani, hogy a szemcsés anyagu sziir6ben természetes 1égcsere alakulhasson ki.

A vizszintes aramldsu novényagyas szliroknél a bevezetést a téli befagyastol védetten kell ki-
alakitani, egyszerii felszini elosztocsatorna alkalmazasa nem célszerli. A legalabb 8—10 mm-es
réseltségli dréncsdvet a durva szemcsé€s eloszto kavicsagyba kell fektetni.

A fiiggbleges ataramlasu ndvényagyas szlir6knél a felszin kozelébe fektetett réselt eloszto cso-
veket tobb hossz-, illetve keresztiranyu aggal alakitjak ki ugy, hogy egy kilépd nyilasra ne jusson
5 m2-nél nagyobb agyfeliilet. A fliggéleges ataramlasu novényagyas szlirét szakaszosan, nagy
szennyvizadagokkal kell taplalni.

A novényagyak szakaszos, 10késszerli taplalasahoz jo megoldas az adagoloakna (szivattyus,
szifonos). Szivattyus feladas esetén a szivattyl szintvezérelt. A szivatty meghibasodasanak jel-
zéséhez a bevezetd csatorna visszaduzzasztasi szintje alatt tovabbi szintkapcsolo is beépitendo.
Ha lehetséges, az adagoloaknat tilfolydval, és a tulfolyo szennyvizet befogado vésztaroloval is el
lehet 1atni (nagyobb tisztitonal). A szivattyl nyomocsovét emelkedd magassagi vonalvezetéssel
kell kialakitani, és a nyomocs6von nem lehet visszadramlast gatld szerelvény, hogy a szivattyi
leallasa utan a vezeték visszatiriilhessen az adagoldéaknaba (fagyvédelem).

A novényagybol kivezetd csére mintavevo aknat kell telepiteni. A mintavevo aknaba a minta-
vételezéshez a cso legalabb 10 cm-rel a fenék felett csatlakozzon be. A nagyobb létesitményeknél
célszerii lehet az aknat vizhozam mérésére is alkalmasan kialakitani.

A sziiréagy novényegylitteséhez a vizes élohelyeket kedveld, rizomas és gyokeriiket mélyre
ereszt0 helofita novények a legalkalmasabbak. A ndvények nagy gyokérzetiikkel, hajszalgyoke-
reikkel akar nagyobb mélységig (~1 m) atszove a sziirGtestet, képesek a szennyvizet tisztitani.
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A bioldgiai alapt tisztitast a gyokérzeten €160 mikroorganizmusok végzik. Az alapnovényzet kozon-
séges nadbol (Phragmites australis) telepithetd. A kdzonséges nad mellett mas kiegészitd novények
is elény0Osek: sarga ndszirom (Iris pseudacorus), szélesleveli gyékény vagy bodnarozo gyékény
(Typha latifolia), vizi menta (Mentha aquatica), békaszittyd (Juncus effusus) stb.

A szervesanyag-eltavolitas mérsékelt BOI- (vagy KOI-) terhelés esetén jo hatasfoku. A foszfor-
eltavolitas a ndvényagyas rendszerekben adszorpcid utjan is végbemehet. A rendszerek mikro-
biologiai hatékonysaga jo, a coliformok egy-két nagysagrenddel csokkennek, tobbfokozatu rend-
szerekben ennél is nagyobb mértékii csokkenés is varhato.
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3.24. abra
Fiiggdleges ataramlasi novénydgyas tisztito (sajat szerkesztés)

Fertotlenites

Ha a szennyviztisztitasi technologianak nemcsak a szervesanyag-eltavolitasra, nitrifikaciora,
denitrifikaciora kell alkalmasnak lennie, hanem a felszini viz befogadd vizmindségi viszonyai
miatt a tisztitott szennyviznek vizhigiénés kdvetelményeknek is meg kell felelnie, a szennyviz
fert6tlenitési igénye is felmertilhet.

Fertdtlenitésre, illetve a tisztitott szennyviz fertézoképességének csokkentésére akkor lehet
sziikség, ha a szennyviz fertdzoképesség szempontjabol kritikus (az egészségiigyi intézmények-
ben keletkez6 kifejezetten fertdzoképes szennyvizek), ha a befogado fiirdésre alkalmas vizfolyas
vagy alloviz, illetve ivoviz kivételére igénybe vett, tovabba ha a tisztitott szennyvizet hasznositani
kivanjak, példaul hasznalati vizként vagy ontozésre.

Mechanikai-bioldgiai tisztitas utan is — felszini viz befogadé esetén — még mindig nagy szam-
ban fordulhatnak el relevans mikroorganizmusok. A fekalias szennyezést jelz6 coliformok még
mindig akar 104-10¢ telepképzo egység/100 mL nagysagrendben fordulhatnak eld, amelyek a ter-
mészetes flirdovizek mindségi kovetelményeirdl szolo jogszabaly szerinti hatarértéket meghaladjak.

Kiilonboz6 szakirodalmi adatok alapjan az egyes kis szennyviztisztité rendszerek tisztitott
szennyvizében el6forduld E. coli baktériumok szamat telepképz6 egység/100 mL mértékegységben
kifejezve a 3.10. tablazatban foglaltuk 6ssze.
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3.10. tablazat
E. coli baktériumok szama (telepképzo egység/100 mL mértékegységben kifejezve) (sajat szerkesztés)

Szennyviztisztito E. coli baktérium (TKE/100 ml
Fligg6leges atfolyast novényagyas 30 —>4000
SBR >20000 —> 30000
Rogzitett agyas >10000 —> 30000
Csepegtetdtest >30000
Membran biologia <100
Sz¢pitd to 0->4000

Megjegyzés: Ahol a > jel szerepel, a szam pontos szamlalas hianyaban becsiilt érték.

A szennyvizben 1év6 patogének eltavolitasara a kiilonb6zo technologiak eltéré mértékben alkalma-
sak. A miivi szennyviztisztitok a membrantechnologiajuak kivételével, amelyeknél a hatasfok akar
a 99,9%-ot is elérheti, fekalids baktériumok eltavolitasara szerény mértékben alkalmasak. A jol
mikodoé ndvényagyas szennyviztisztitok viszont a coliformok visszatartasaban jol teljesitenek.
Amennyiben szilikséges, a tisztitott szennyviz fertétlenitésére kiillonbdz6é modszerek alkalmaz-
hatok. A kémiai szerek koziil a kisberendezések esetében a natrium-hipokloritos, a klormeszes

fert6tlenités jon szoba. Alkalmazasukra jellemzdéen csak eseti moédon keriil sor.

A fizikai elven miikddo fertétlenitdk koziil az UV-fényt hasznald berendezések johetnek szoba
a kisberendezések esetében. Az UV-berendezések alkalmasak a szennyviz folyamatos fertétleni-
tésére, igy kiillondsen védendo felszini vizekbe vezetésnél lehet indokolt alkalmazasuk, emellett

a kloros fertétlenitészerek maradékai sem terhelik a befogadot.

3.25. dbra
UV-fertétlenité (Lausitzer-katalogus)
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A biologiailag is tisztitott szennyvizet 254 nm hulldimhosszon mitkodé UV-lampas berendezésen
keresztiilvezetik. Az alkalmazott UV-lampak altaldban kisnyomasu UV-sugarzok. Amennyiben
a szennyvizkibocsatas szakaszos (példaul az SBR-berendezésnél), az U V-fertétlenitdt is szakaszo-
san célszerll izemeltetni a koltségmegtakaritas miatt. Egyéb esetekben is célszerti a ferttlenitendd
vizet kozbenso tarolobol feladni az UV-egységre, hogy egyenletesen, a névleges térfogataramanak
megfeleld mértékben legyen terhelve, és a besugarzas is kedvez0 intenzitasu legyen. Az UV-lampa
a bekapcsolas utan néhany perccel éri el a névleges teljesitményét, ezért a szivattyus feladasnak
4-5 perces késleltetéssel kell indulnia. Az UV-berendezés kifejezetten érzékeny a tisztitott szennyviz
zavarossagara, ezért az U V-fert6tlenitd elott mechanikai sziirdt indokolt a csdvezetékbe épiteni, és azt
értelemszeriien néhany zavarossagmérésen alapuloan, tapasztalat szerinti gyakorisaggal tisztitani.

3.26. abra

UV-fertétlenitd felépitése (Lausitzer-katalogus)

Jelmagyardzat: 1. UV-lampa; 2. Besugarzo tér; 3. Szennyvizbevezetés; 4. Fert6tlenitett szennyviz; 5. UV-haz elekt-
romos csatlakozéssal

A szennyviztisztité Kisberendezések méretezésének sajatos aspektusai

A szennyviztisztitd kisberendezések méretezésénél, a méretezési alapadatok meghatarozasanal
a szokasos telepiilési szennyviztisztitd telepeknél alkalmazott modszerektdl el kell térni, részben
a kibocsatasok mennyiségi jellemzo6i, kiilonosen id6beli ingadozasuk miatt, valamint mindségi
sajatossagaik és szennyezdanyag-terheléseik okan.

Abban az esetben, ha a viztakarékossagi szempontokat, vizujrahasznalatokat is figyelembe
kell venni, a szennyvizek szokasos mindségi felosztasa mellett uj mindségi kategoriakra is ki kell
térni. Ezek azok a szennyvizféleségek, amelyek kizarolag ingatlanon vagy Iétesitményen beliil
keletkezhetnek és értelmezhetdk.

Sarga szennyviz alatt a vizeletet, illetve az 6blitdvizzel kevert vizeletet, barna szennyviz alatt
a fekaliat, illetve fekaliat és oblitdvizet értjiik. A sarga és a barna szennyviz egyiitt a fekete szenny-
viz, ami a szokasos WC-tipusok hasznalatabol ered. Sziirke szennyviz alatt a haztartasokban
keletkezo, fekete szennyvizet nem tartalmazo szennyvizet értjiik, azaz a fiirdésb6l, mosasbol, taka-
ritasbodl és konyhahasznalatbol szarmazo szennyvizeket. Megjegyzendd, hogy sziirke szennyviz
hasznositasi igénye esetén célszeri a sziirke szennyviz fogalmabol kizarni a konyhai szennyvizeket
azok zsir-, olaj- stb. tartalma miatt, ami az Gjrahasznalat esetén kiillondsen zavaro.
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A szennyvizek mennyisége, mértékado értéke

A kisberendezések legnagyobb szdmban lakdingatlanokon fordulnak eld. Az egyedi szennyviz-
kezeld és -elhelyezd létesitményekkel ellatando telepiilések vagy telepiilésrészek lakosszamat
a csatornazasi agglomeracios vizsgalatok, tanulmanyok stb. esetében kell szamba venni.

A telepiilések népességszam szerinti besorolasa orszagonként eltérd lehet, példaul az ENSZ
kategorizalasa szerint 20 ezer f6 felett beszélhetiink varosrol, Danidban ugyanakkor az alsé hatar
250 f6.

Magyarorszagon a telepiilések besoroldsa a népességszam alapjan:

— nagyvaros: 100 ezer felett
— kozépvaros: 20 ezer — 100 ezer
— kisvaros: 5000 — 20 ezer kozott
— kozség: 5000 alatt
A legkisebb telepiilések szofisztikaltabb besorolasa:
— kisfalu: 500-1000
— aprofalu: 500 f6 alatt
— torpefalu: 200 6 alatt

Magyarorszagon a teljes lakossag 25%-a €l apro- és kisfalvakban. A 2010-es adatok szerint 178 6
¢lt torpefaluban.

« Torpefalu (200 £6 alatt)
«  Apréfalu (201-500 £6)
« Kisfalu (500-999 £6)

3.27. abra
Kisfalvak, torpefalvak és apréfalvak Magyarorszagon (2011) (Horvéth Baldzs, VATI Nonprofit Kft, terport.hu)
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A telepiilésenkénti lakosszamot €s az ingatlanonkénti népességszamot meghatarozé tényezok
koziil csak az alabbiakat emlitjiik: életkor (Magyarorszag lakossaga eldregedo), foglalkoztatottsag
(nagy azon telepiilések szama, amelyek mar sem urbanus, sem mezdgazdasagi jellegiinek nem
nevezhetdk). A figyelembe vehetd lakasonkénti kibocsatok a nagy falvak és kisvarosok esetében
telepiiléstipusonként a 3.11. tablazatban vazoltak szerint alakulnak.

3.11. tablazat
Lakdsonkénti ivévizfogyasztdsok telepiiléstipusonként (MAVIZ) (sajdt szerkesztés)

Telepiilés Fajlagos lakosszam Fajlagos fogyasztas

tipusa [fé/ingatlan] [1/f6.d]
4-3,1 90-130

Nagy falvak 3,1-2,7 80-110
2,7-2,2 70-90

3,5-3,1 110-140

Kisvarosok 3,1-2,7 90-130
2,7-2,2 80-110

A kis lakosszam11 falvak esetében az ingatlanonkénti atlagos lakosszam 2,5 {6 koriil alakul, és tobb-
nyire stagnalo, a legkisebb telepiilések esetében inkabb fogyo jelleg varhato.

A lakoingatlant mint individuum szennyvizkibocsato egységet vizsgalva figyelembe kell venni
a konkrét hely tarsadalmi, gazdasagi koriilményeit, de azt is szem el6tt kell tartani, hogy egy koz-
mipo6tlo kisberendezés telepitése hosszl tava beruhazas, és az ingatlanon vagy ingatlancsopor-
ton fekvo lakdéplilet(ek) allapotan, pillanatnyi lakottsagi helyzetén tulmutatd dontést kell hozni.
Amennyiben minden egyéb szempont vizsgalata a lakdingatlanhoz szennyviztisztit6 kisberendezés
létesitését indokolja, ajanlott a 60 m? alapteriiletii lakoegységenként legalabb 2 fovel, felette leg-
alabb 4 fovel szamolni. Ezzel ellentétes ajanlast tett a MASZESZ arra hivatkozva, hogy csokkend
népességll telepiilésen 2 f6 idéskort esetén jelentds lenne a tilméretezes, ami a zomében nyugdijas
koru lakos(oka)t feleslegesen nagy beruhazasi és iizemeltetési koltséggel terhelné. Ezzel szemben
ellenérvként felhozhaté még, hogy a gyartok kinalati palettajan a legkisebb berendezések kapaci-
tasa 4 LE, €s nem valdszinii, hogy ennél kisebb méretek gyartasara is fel szeretnének szerelkezni
kelld nagysagu piaci igény hianyaban.

Az individualis lakoegységek szennyvizkibocsatasainak legbiztosabb meghatarozasi modja,
ha a tényleges vizfogyasztasi adatok rendelkezésre allnak. A modszer kozmiives vizellatas esetén
a multbeli mért adatok statisztikai vizsgalatan alapul. A koziizemi vizszolgaltatok vizfogyasztasi
adatai sporadikusak, ma mar sok szolgaltatd csak évi egyszer végez vizmérd-leolvasast. Ebbol
viszont a vizellatasban alkalmazott egyenldtlenségi tényezok alkalmazasaval jol becsiilhetd a kis-
berendezésekre is mértékadonak tekintheto legnagyobb napi fogyasztas, illetve szennyvizkibo-
csatas. Amennyiben az ingatlan sajat vizellatassal rendelkezik, vagy vizellatasa is csak a jovoben
valosul meg, lehetséges a szintén vizellatasban alkalmazott elemi és Osszesitett fogyasztasi nor-
maértékekkel vagy az épiiletgépészeti vizellatas tervezésénél alkalmazott, az ingatlanhasznalat
jellegétol fliggd Osszesitett fogyasztasértékekkel, illetve a csapoloberendezések szamat €s egyideju
hasznalatat becsl6 mdodszerekkel becsiilni a varhatd szennyvizkibocsatasokat.
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A kis csoportos szennyvizkibocsatok mértékado kibocsatasait tradicionalisan az épiiletgépé-
szetben alkalmazott modszerekkel, a szaniterek szamanak, fajlagos kibocsatasainak és hasznalatuk
egyidejiségének figyelembevételével lehet szamitani. Egy masik mddszer szerint a kiilonb6z6
rendeltetésti épitmények kibocsatoegységeinek szamabol (f6, vendég stb.) és a hozzajuk rendelt
fajlagos kibocsatas szamabol, valamint az épitmény rendeltetésétdl fliggd tényezovel lehet szamolni.

A mértékado csticshozam (Q,,) az EN 12056 szabvany szerint az alabbi 6sszefiiggéssel hata-
rozhaté meg:

0, - K.JZDU Us

ahol
K lefolyasi szam 1/s
DU a szbéban forg6 szakaszra kotott berendezési targyak csatlakozasi értékeinek az 6sszege

A fontosabb létesitményekre, a szaniterekre az EN 12056 szabvany fajlagos értékeket tartalmaz.

3.12. tablazat

Szaniterberendezések jellemzd adatai (sajdt szerkesztés)

Szennyvizlebocsaté szaniter DU
Mosdo 0,5
Bidé 0,5
Zuhany leeresztészelep nélkiil 0,6
Zuhany leeresztdszeleppel 0,8
Vizelde oblitotartallyal 0,8
Vizelde nyomooblitével 0,5
All6 vizelde (vizeldefal) 0,2
Firdékad 0,8
Konyhai mosogatd 0,8
Haztartasi mosogép 0,8
Mosogép (max. 6 kg toltet) 0,8
Mosogép (6-12 kg toltet) 1,5
WC 4 literes 6blitdtartallyal nem alkalmazhato
WC 6 literes oblit6tartallyal 2,0
WC 7,5 literes 6blitotartallyal 2,0
WC 9 literes 6blitotartallyal 2,5
Padlodsszefolydo DN 50 0,8
Padlodsszefolyo DN 70 1,5
Padldssszefolydo DN 100 2,0

Megjegyzés: a korabbi visszavont magyar szabvany (MSZ 04-134) szerinti szamitasi modszer lakoépiiletek
esetében nagyobb (~15%-kal) értéket ad.

A British Water égisze alatt tobb kdrnyezetvédelmi szervezet kozosen tett kozzEé a BOI-ra
¢s ammonium-N-re fajlagos szennyezdanyag-kibocsatasi értékeket kis szennyviztisztitok, zseb-
telepek (max. 1000 LE) terhelésének szamitasahoz. Ezek az értékek hazai vizsgalatok hianyaban
orientalo jelleggel kezelenddk.
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3.13. tabldzat

Lakasok és egyéb kozésségi szennyvizkibocsatdsok fajlagos értékei (sajat szerkesztés)

Kibocsaté

BOI

[g/f6 vagy tevékenység.d]

NH,-N
[g/f6 vagy tevékenység.d]

Szennyvizkibocsatas
[L/f6 vagy tevékenység.d]

Lakasok
Lakos 60 8 200
Lakokocsi teljes komforttal 75 180
Uzemi létesitmények
Szolgaltatd/ipar konyha nélkiil 25 5 50
Szolgaltato/ipar konyhaval 38 5 100
Iparteriilet (példaul épiilé) konyha nélkiil 25 5 60
Személyzet teljes munkaidds (8 h) 38 5 90
Személyzet fél munkaidds (4 h) 25 3 45
Oktatasi intézmények
—nem bentlakasos, konyhaval 38 90
—nem bentlakasos, konyha nélkiil 25 5 50
bentlakasos iskola
—diak 75 10 200
—személyzet 38 5 90
Vendéglatas
Szallodavendég (luxusszalloda) 105 12 300
Szallodavendég (3 v. 4 csillagos) 94 10 250
Vendég (étkeztetés nélkiil) 50 6 80
Konferencialétesitmény vendége (full service) 150 15 350
Kf)n{erencmletesﬁmeny vendége (elhelyezés 25 2.5 60
nélkiil)
Italbolt, s6r6z0 stb. 15 5 12
Nyaralohely fahazakkal 94 10 227
Bentlako személyzet 75 10 180
Etterem
— luxuskategoria 38 4 30
— melegitékonyhas 30 2,5 25
— snack bar ételekkel 19 2,5 15
— kiilonterem biiféellatassal 19 2,5 15
— gyorsétterem (példaul Gt mellett) 12 2,5 12
— gyorsétteremlanc (burger stb.) 15 4 12
Kollégium (csak elhelyezéssel) 56 5 100
Rekreacios létesitmények
WC-blokk (hasznalatonként) 12 2,5 10
WC (hasznalatonként) 12 2,5 10
Piszoar (hasznalatonként) 12 2,5 5
WC-blokk egynapos parkolokban/

. , 19 4 10
kamionparkolokban
Tusol6 (hasznalatonként) 19 2 40
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Kibocsité BOI NH,-N Szennyvizkibocsatas
[g/f6 vagy tevékenység.d] [g/f6 vagy tevékenység.d] [L/f6 vagy tevékenység.d|
Golfklub 19 5 20
Helyi sportegyesiilet (példaul fallabda, futball) 25 6 40
Uszoda 12 2,5 10
Sportklub/centrum 19 4 50
Kemping satrakkal 44 8 75
Lakokocsi-tertilet
— alkalmi betérd egyéb szolgaltatasok nélkiil 44 8 100
— alland6 hasznalo egyéb szolgaltatasok nélkiil 44 8 100
— alland6 hasznalo (full service) 75 8 180
Korhazak, szanatoriumok
Idésotthon, apolasi otthon 110 13 350
Kis korhaz 140 n.a. 450
3.14. tablazat
Egyéb kibocsatotipusok fajlagos LE-szamai német adatok szerint (sajat szerkesztés)
Kibocsaté Egység LE-szam
Iskola diakonként 0,2
— tusolokkal didkonként 0,1
Fiirdok latogatonként 0,15-0,3
Mozi, sportpalya helyenként 0,05
Etterem, vendéglé helyenként 1
Autdpalya-motelek agyanként 1,5-2,0
Kikotok kikotohelyenként 3,5
Kemping satorhelyenként 1,75
Szalloda, tdiilé agyankeént 1
Troda, iizlet dolgozonkent 0,2-0,4
Miihely (tusold nélkiil) dolgozonként 0,5
Ipari tizem ipari szennyviz nélkiil (tusolokkal) dolgozonként 1
Pékség, cukraszat, fodrasz dolgozonként 1-1,5
Husbolt dolgozonkeént 15
Korhaz agyankeént 1,5-3,0
Laktanyak emberenként 1,2-3,0

Egyes szabvanyok (példaul DIN 4261) a legfeljebb 8 m3/d szennyvizterhelésii 1étesitményeket tekin-
tik kisberendezésnek. Az EU-harmonizalt szabvany szerinti 50 LE korlatbol kovetkezden a LE-re
vonatkoztatott fajlagos kibocsatas LE, = 200 L/LE.d értékre adodik. Ugyanakkor az MSZ EN
12566 szabvany szerinti eléregyartott, illetve helyszinen dsszeszerelt kisberendezéseket 150 L/£6.d
fajlagos szennyvizkibocsatasra kell méretezni.
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A kisberendezések a lakok szama alapjan méretezheték. Lakoegységenként 60 m? folott leg-
alabb 4 fével, 60 m? alatt legalabb 2-vel kell szamolni. Mas épiileteknél (irodak, mithelyek, ven-
déglok stb.) a megfeleld egyenértékek a fenti tablazatok szerint szamolhatok.

3.15. tablazat

A kiilonbozd kis csoportos kibocsatok lakosegyenérték-megfeleldi a Mall AG szerint (sajat szerkesztés)

Megnevezés Egység LE
Lakohaz, nyaralo 1 4gy, illetve 1 szoba 1
Iskola 4 didk 1
Sportcsarnok 15 m2 csarnoktertilet 1
i, ik |
Vendéglatas, szalloda 1 agy 1
Etterem 3 hely 1
Etterem nagyterme, kertje 20 hely 1
e O z
Mozi 40 hely 1
Kemping 1 ha 80
Katonai szallas 1 agy 1
Koérhaz, apolasi intézmény 1 agy 2

Lakoingatlanok esetében a napon beliili szennyvizhozam-kibocsatasra hazai mérések, kutatasok
nem allnak rendelkezésre. Az MSZ EN 12566 szabvannyal 6sszhangban a lakasok, néhany laka-
sos lakoingatlan esetében a napon beliili 6rai szennyvizkibocsatasok standard értékei a 3.28. dbra
szerint vehetok figyelembe.
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3.28. abra

A szennyvizhozam napon beliili ingadozasai (sajat szerkesztés)

10—-12 LE-ig 16késszerti csicshozamként a fiirdokad — 200 L viz 3 perc alatti — leeresztése vehetd
figyelembe, amely kereken 1,1 L/s, illetve 4 m3/h.
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A szennyvizek sajatos mindségi jellemzoi

A szennyviz homérsékletét alapvetoen a felhasznalt ivoviz homérséklete hatarozza meg. Az Alfol-
don eléfordulnak olyan vizbazisok, ahol a kitermelt viz hémérséklete joval 20 °C felett, olykor
30 fok kozelében van. A viz kezelése, tarolasa, elosztasa soran ugyan érvényesiilnek homérsék-
let-csokkentd hatasok, de a haztartasi és intézményi hasznalatok eredményeként a szennyviz
hémérséklete akar télen is jelentdésen a megszokott hdmérséklet f61¢ keriil. Ettol fiiggetlentil
a kisberendezésekbe, legaldbbis azok elsd egységébe jutd szennyvizek hdmérséklete a csatornan
a szennyviztisztito telepre jut6 vizekhez képest magasabb, mert a transzportut az ingatlanon beliil
legfeljebb néhany tiz méter, €s a hdmérséklet-csokkentd hatast vizek mennyisége (csapadék, infilt-
raci6 stb.) kicsi, szakszerii csatornakialakitas és -hasznalat mellett elhanyagolhato.

A szennyviz hdmérséklete egyrészt hatassal van az oxigén beoldhatosagara, amely a levegozte-
téberendezés oxigénbeviteli képességét befolyasolja. A biologiai tevékenység is hdmérsékletfiiggo,
a némileg magasabb homérséklet kedvezd a biokémiai folyamatok szempontjabol.

A friss hazi szennyviz pH-ja némileg magasabb, mint a telepiilési vizellatoé halézatokban el6-
fordul6 vizeké. Ugyanakkor az anaerob tisztito egységekben a berothadt allapot csokkenti a pH-t.

A szennyvizek mikrobioldgiai terheltsége alapvetden a human vizhasznalatbol, illetve szenny-
vizkibocsatasbol fakad. A szennyvizek mikrobiologiai jellemzdit kiillondsen két paraméterrel
jellemezziik: az 6sszes coliform baktériumok szamaval és a fekal coliform szamaval (egyed/ml).
Ez a két 0sszegzd paraméter kiemelt, mert a coliformok és fekal coliformok a fertézoképesség
jelzoi, vizsgalatuk a mikrobioldgiai laboratoriumokban rutinszerii és kedvezo koltségii. Ezen tal
természetesen a szennyvizben a mikroorganizmusok féleségiik szerint is nagy szamban vannak
jelen. Ezek koziil csak célvizsgalat keretében szoktak egyes csoportokat, kiillondsen betegségokozo
patogéneket, példaul virusokat, sztreptokokkuszokat meghatarozni.

A nyers ¢€s tisztitott szennyviz néhany mikrobiologiai jellemzdjét foglalja 6ssze a 3.16. tablazat.

3.16. tablazat

Néhany organizmuscsoport koncentrdaciotartomanya a nyers és tisztitott szennyvizekben, iparilag fejlett

orszagokban [1]
Nyers szennyviz (e/ml) Tisztitott szennyviz (e/ml)
Osszes coliform 10 000—1 000 000 500-20 000
Fekal coliformok 3000-500 000 100-15 000
Fekal sztreptokokkuszok 500-50 000 20-1500
Virusok -100 -10

A szennyviztisztito kisberendezések szennyezoanyag-terhelései
A telepiilésen keletkezd szennyvizek legnagyobb része hazi, avagy haztartasi szennyviz. A kérnye-

zeti terhelés szempontjabol legnagyobb mennyiségben a BOIs-ben (illetve KOI,-ban) kifejezhetd
szerves anyagok vannak a szennyvizben. A szennyviztisztitok kapacitdsanak megadasara jelenleg
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a LE-szamot kell alkalmazni. A lakossagi fajlagos kibocsatasra jelenleg a 60 g/f6.d-nek megfeleld
egyenértékszamot (LE) vessziik figyelembe, amit az EU-s vizvédelmi iranyelvben standardként
rogzitettek, és a vonatkoz6 magyarorszagi jogszabalyokba is bekertiilt. Ezen fajlagossal a lakossagon
kiviili szennyvizkibocsatok (példaul ipari szennyvizek) szervesanyag-terhelései is kifejezhetdk.
Megjegyezziik, hogy a BOI;-re vonatkoztatott lakosegyenérték fajlagos nem univerzalis allando,
orszagonként és idében is valtoz6. Magyarorszagon példaul az 1960-as években még 38 g/f6.d
nap értékkel szamoltak, az Egyesiilt Allamokban pedig ma 75 g/f6.d értéket vesznek figyelembe.
Tovabbi fajlagos kibocsatasi paraméterekre Magyarorszagon és az EU tobbi orszdgaban is
alkalmazott, lakosegyenértékre vonatkoztatott fajlagos kibocsatasok g/LE.d-ben kifejezve:

3.17. tablazat
Magyarorszagi fajlagos szennyezéanyag-kibocsatdasi paraméterek 1 LE-re vonatkoztatva (sajat szerkesztés)

BOI; KOI OLA N P
60 120 70 11 2-2,5

3.18. tablazat
A lakosegyenértékre vonatkoztatott fajlagos szennyezéanyag-terhelések a kisberendezéseket is gyarto Mall cég

szerint (feltehetéleg amerikai adatokra tamaszkodva) (sajat szerkesztés)

Osszes szarazanyag 90 g sza./d
BOI; 75 g/d
KOI 150 g/d
TOC 50 g/d
TKN 14 g/d
NH,-N 7 g/d
6P 2,2 g/d

Ezek az adatok az Europaban szokasos normacérték felettick, ezért ovatosan kezelendék. A kon-
centraciok a lakosonkénti szennyvizmennyiségtol fliggnek. Magyarorszagi viszonyok kozott
a fajlagos lakossagi szennyvizkibocsatas 80—130 L/f6 kdzott vehetd fel. E hatarok kézott harom
fajlagos szennyvizkibocsatasi érték mellett a fenti 6t jellemzore a koncentraciok:

3.19. tablizat
Szennyezéanyag-koncentraciok kiilonbozd kibocsatasok mellett (sajat szerkesztés)

Szennyvizkibocsatas BOI; KOI oLA oN oP
L/PE.d mg/l mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
80 750 1500 875 138 25-31
100 600 1200 700 110 20-25
130 460 920 530 85 15-19

A szeparalt haztartasi szennyvizekre vonatkozoan az alabbi tablazatok szerinti fajlagos szennyezo-
anyag-kibocsatasok vehetdk figyelembe:
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3.20. tablazat

A sziirke szennyviz fajlagos szennyezéanyag-kibocsatdsi értékei (sajat szerkesztés)

Paraméter M:;}:‘%fleg
BOI; 24,6
KOI 49,2

6N 0,33
P 0,18

3.21. tablazat

A sarga szennyviz fajlagos szennyezéanyag-kibocsatasi értékei (sajat szerkesztés)

Paraméter M;;:lgfzeg
BOI, 7,2
KOI 14,4

6N 9,57
6P 0,9

3.22. tablazat

A barna szennyviz fajlagos szennyezéanyag-kibocsatasi értékei (sajat szerkesztés)

Paraméter Mge;tlgjzeg
BOI; 28,2
KOI 56,4

6N 1,1
oP 0,72

A héztartasokban keletkezd szennyvizek BOIs, KOI,,, 6N és 6P paramétereire az alabbi értékek
vehetok figyelembe vizhasznélatonkénti bontasban:

3.23. tablazat

Kiilonbozé haztartasi vizhasznalatokbol szarmazo kibocsatdsok szennyezéanyag-koncentracioi (g/m3)
(sajat szerkesztés)

Keletkezés helye/szennyviz jellege BOI; KOI, oN oP
Konyhai szennyviz 10 13 0,5 0,7
Fiirdés, tusolas 4 4 - 0,05
Kézmosas 3 4 - 0,05
WC-hasznalat 36 84 11 1,6
Mosas 7 15 0,5 0,1
Osszesen 60 120 12 2,5
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Az elézéekben kozolt adatok nyers szennyvizre vonatkoznak. A kis szennyviztisztitok esetén is
a mechanikai eldkezelés (iilepitd, olddmedence) utan a mar megvaltozott mindségii szennyvizzel

kell szamolni.
A mechanikai tisztitds utani szennyvizmindséget a 3.24. tablazat szerinti értékekkel lehet
figyelembe venni (svajci adatok):

3.24. tablazat
Mechanikai tisztitast koévetd szennyviz mindségi paraméterei [2]

Paraméter Koncentracié mg/l
6LA 120
Szerves szarazanyag 80
BOI; 150
KOI 280
DOC 45
6N 32
TKN 30
Oldott TKN 25
NH,-N 20
NO;-N 1
oP 7
Oldott P 5

Ulepitett szennyviz esetén a kiilonbozd paraméterek kozotti kapesolatra a 3.25. tablazat szerinti
értékek vehetdk figyelembe:

3.25. tablazat
Ulepitett szennyviz mindségi paraméterei (sajat szerkesztés)

Ulepitett szennyviz atlagértékei Schwyz katonai tapasztalati

mg/1

(Svajc) értékek mg/l
KOI/'TOC 3,4 37
KOI/BOI; 1,8 2,8

KMnO,/BOI; 2,8 -
TOC/BOI; 0,53 0,7

A nyers szennyvizben a tapanyagok atlagos koncentracioja hazi szennyvizben: nitrogén ~100 g/
m?, foszfor 20 g/m3, kalium 60 g/m3.
A biologiai tisztitas szempontjabol az idealis tapanyagaranyok:
KOI: TKN:P=100:5:1
BOI;: NH,-N : 6P =500:4:1
KOI:NH,-N:6P=100:4:1
A nem vagy nehezen leboml6 anyagok kozé tartoznak a sék, fémek és nehézfémek, tenzidek,
antibiotikumok, fogamzasgatlok, hormonok és egyéb gyogyszerek, az endokrin hatasu anyagok.
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A sok — legnagyobb aranyban a klorid, szulfat, nitrat, kisebb aranyban a foszfatok — a szenny-
viztisztitasi folyamatokon csokkenés nélkiil atmennek, sot a szervesanyag-lebontési folyamatok
soran mennyiségiik még no is, és a befogadokat terhelik.

A tenzidek a mosodszerekben — mosoporokban, oblitdszerekben, samponokban — eléfordulo,
a viz feliileti fesziiltségét csokkentd feliiletaktiv anyagok. Hatasuk a szennyviztisztitasi folya-
matokra, a talajra meglehetdsen ismeretlen. Ismert ugyanakkor, hogy a tenzidek lebontasa soran
tobbek kozott mas tenzidek is keletkezhetnek.

A kommunélis szennyvizben kiilonféle fémek, nehézfémek ionjai talalhatok, ezek mennyi-
sége a szennyviztechnoldgiai folyamatokbol részben a tisztitott szennyvizzel tavoznak, részben
a szennyviziszapokba beépiilve keriilnek ki a rendszerbdl. A haztartasi szennyvizkibocsatasokbol
kevés fém és fémvegyiilet szarmazik, a kisberendezésekben végbemend tisztitasi folyamatokban
ismereteink szerint problémat nem jelentenek, viszont az iszapban itt is jelen vannak.

A héztartasokban hasznalt gydgyszerek és gyogyszermaradvanyok a haztartasi szennyvizben
is megtalalhatok. Amennyiben ezek lebontdsa nem torténne meg, egyértelmiien a talajba, talaj-
vizbe és a szennyviziszapba is bekeriilhetnek.

Az endokrin hatast anyagok egyes termékekbdl (gyogyszerek, festékek stb.) keriilhetnek a nyers
szennyvizbe. Ezek rendkiviil nagyszamuak, az ingatlanon keletkezd nyers hazi szennyvizben,
illetve a kisberendezésekben tisztitott szennyvizben eléforduld mennyiségiik ismeretlen.

A szennyez0 anyagok napon beliili ingadozasai eltéroek attol fiiggden, hogy milyen szennyezo-
anyag-paraméterrdl van szo. Az ingadozasok a 3.26. tablazat alapjan vehetdk figyelembe.

3.26. tablazat

A szennyvizhozamok és szennyezd anyagok napon beliili ingadozdsa (sajat szerkesztés)

Szennyvizhozam OLA BOI; TKN
Max./min. terhelés 3,1 6,3 7,6 5,5

A szennyviztaroloban gyiijtott szennyviz mindségi paraméterei a 3.27. tablazat szerint veheték
figyelembe (az egykori ME 10 459-1 1994 nyoman).

3.27. tabldzat

A szennyviztaroloban gyiijtott szennyviz mindségi paraméterei (sajat szerkesztés)

. Erték
Paraméter

mg/1
BOI; 110
KOI 2900
LA 2200
NH,-N 60
oP 34
pH 6,5-7,5

A kisberendezésekre juto terheléseket altalaban BOIs-ben (alternativ moédon akar KOI-ban is) fejez-
ziik ki. Barmelyik hidnyaban a hianyz6 adat a BOI;/KOI arany ismeretében potolhatd, illetve ezek
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kolecsondsen verifikalhatok annak tudataban, hogy a BOIs koncentracié meghatarozasa a tapasz-
talatok szerint nagy szorast mutat.

A szennyezdanyag-terhelések egy napra vonatkoztatott értékét adjuk meg. Ahhoz, hogy ezeket
reprezentativnak tekinthessiik, a koncentraciot térfogat- vagy hozamaranyosan 24 6ras atlagminta-
val kellene mérni és a napi hozammal szorozni. Tehat a napi szennyezdanyag-terhelés szamitasara
a pontminta pontatlan, félrevezetd. Az atlagmintaképzéshez az altalanos gyakorlat megfelelének
tartja a 2 orankénti mintazast és a hozza tartozo 2 h-s atlaghozam alkalmazasat.

A szennyviztisztitd méretezéséhez, az egyes szennyezdanyag-tomegek meghatarozasdhoz
a gyakorlat a heti atlagértékek alkalmazasat javasolja azzal, hogy a heti atlag a naptari hét négy
napja alapjan is szamithato.

Ezen adatok meghatarozasahoz célzott mintavétel is alkalmazhato 4—6 hetes vizsgalatsoro-
zattal, amelyben legyen téli (hideg) iddszak és adott esetben akar szezonalis jellegli nagy, illetve
kis terhelésti idoszak is.

Ha hosszabb (akar éves) idésor all rendelkezésre, a szezonalis hatasok kikiiszoboléséhez
a szennyvizhomérséklet, a KOI-tomeg, a KOI-tomeg heti atlaganak, a KOI/BOIs;, TKN/KOI,
O6LA/KOI, 6P/KOI aranyok alakulasanak analizise segithet.

Ulepiték méretezése

Annak ellenére, hogy a szennyviztisztitasban alkalmazott iilepitok méretezése kiilonbo6zo iilepe-
dési elméleteken alapul, az ott rutinszeriien alkalmazott, tartozkodasi idon, feliileti hidraulikai
terhelésen nyugvo szamitasi modszerek elvileg a decentralizalt szennyviztisztitok esetében is
alkalmazhatok. Ugyanakkor figyelembe kell venni a szennyvizkibocsatasok intervallumos, porcios
jellegét, ami a telepiilési szennyviztisztitoknal alkalmazott folyamatos terhelési iilepitoknél nem
jelentkezik, masrészt az itt alkalmazott iilepitok geometridjat, ami épitési, gyartasi szempontokat
vesz csak figyelembe a nagy tilepitoknél indokolt és meg is valosithatd aramlastani viszonyokhoz
sziikséges geometriai aranyokkal szemben.

Ezért az egyszert, kifejezetten szennyviztisztitd kisberendezésekhez alkalmazott, tobbnyire
nem osztott teri oldomedencék dkolszabalyszerti, egy lakosra vagy lakosegyenértékre vonatkoz-
tatott irdnyértékek alapjan méretezheték. Ezuttal lakosegyenérték alatt a BOIs-re vonatkoztatott
helyett a vizhozamra értelmezett (LE) értéket indokolt alkalmazni. Magyarorszagon a LE, értéket
100-130 L/f6 kozott célszert felvenni.

Az lilepitd hasznos terére vonatkoztatott fajlagos az alabbiak szerint veheto fel:

— tipusszerii berendezések esetében 500 L/LE, de a legkisebb hasznos térfogat legalabb 2,0 m?,

— tavas tisztitd el6tt alkalmazva 500 L/LE, de a legkisebb hasznos térfogat legalabb 4,0 m?,

illetve 4 LEQ felett tovabbi 75-25%-kal novelhetd a térfogat.
A szennyviztisztitd kisberendezések felsé kapacitastartomanyaban, illetve 50 LE felett szoba
joheté miiszaki megoldas a kétszintes iilepitd, amely egy mutargyban eldiilepiti a szennyvizet,
¢s a kiiilepitett iszap tarolasara és hideg rothasztasara is alkalmas. Alkalmazasanak hatranya
anagy belmagassag, ami épitési szempontbol kedvezotlen a magas talajvizallasu teriileteken,
illetve térszini telepitésekor szivattyUs taplalast tesz sziikségessé.
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3.28. tablazat

Meértékado értékek kétszintes iilepitok méretezéséhez az egykori magyar miiszaki szabvanyok és iranyelvek alapjan

(sajat szerkesztés)
MS 15302-62 OVHMI 146/1-71 ESZ 511-75 MI 10-127/9-84
Ulepitotér fajlagos hasznos térfogata (L/leé!) - 30 -
Ulepitdtér min. hasznos térfogat (m?) - 1,5 -
Rothasztotér fajlagos hasznos térfogata (L/leé!) - 60 -
Rothasztotér min. hasznos térfogata (m?) 3 -

Megjegyzés: ' 1 LEE = 100 L/f6

Amennyiben az iilepitd, illetve az iszaptér a biologiai tisztitasbol szarmazé iszapszaporulat be-
fogadasara és tarolasara is szolgal, a térfogat tovabb ndvelendd a bioldgiai berendezés technold-
giajatol fiiggd mértekben (1asd tovabbi fejezetek).

Oldomedencék méretezése

Az oldéomedencéket hagyomanyosan egy fore vetitett térfogatok alapulvételével szokdsos mére-
tezni. Az egyszerii oldomedence esetén a DIN szerinti fajlagos térfogat 300 L/f6. A legkisebb
Ossztérfogat 2 m?, illetve kétkamras miitargy esetén 4 m3. A legfeljebb 6 fot kiszolgald bovitett
oldomedence fajlagos térfogata a DIN 4261-1 szerint 1500 L, és a legkisebb térfogata 6 m3. Ugyan-
akkor a DWA-A 262 ndvényes szikkasztoagy esetén 10 f6ig tovabbi 750 L/f6, 10 {6 felett 5000 L/{6
fajlagos hasznos térfogatot ad meg. Az oldomedencék mértékado térfogatanak méretezésére ismert
példaul az alabbi osszefiiggés (Irorszag):

V =0,15x N +2,0 [m?]
ahol N a kibocsatok szama, de minimum 4 f6
Az Osszefiiggésbdl a legkisebb olddmedence hasznos térfogata 2,6 m3-re adddik.

3.29. tablazat

Oldomedencék méretezési paramétereinek alakulasa a magyar szabalyozasi kiadvanyokban

MS 15302-62 OVHMI 146/1-71 MI 10-127/9-84
Fajlagos hasznlos térfogat B 300 B
(L/leé)
Min. hasznos térfogat (m?) - 3 3

Megjegyzés: ' 1 LEE = 100 L/f6

A BOlIs-ben kifejezhetd szervesanyag-csokkenés a DIN 4261-1 szerint az alabbi értékekkel vehetd
figyelembe:

— az egyszerll oldomedencéknél: 10 g/f6.d;

— a bovitett oldomedencéknél: 20 g/f6.d.
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Eleveniszapos kisberendezések méretezése

Az eleviszapos kisberendezések a szennyviztisztitasban ismert modszerekkel méretezhetok.
Ugyanakkor az SBR-rendszer(i kisberendezések esetében a szennyvizhozamok idébeni ingado-
zasai nemcsak sokkal nagyobbak a nagy SBR-telepeken eléfordulokhoz képest, de mind a kis,
mind a nagy szennyviz-kibocsatasu id0szakok hossza is nagy, akar honapos nagysagrendet is
konnyen elér. Emiatt a hosszu idejt kiegyenlitd tarozas jelentdsége megnd. A kiegyenlités adek-
vat méretezéséhez viszont nemcsak a kibocsatasok nagysagainak idébeli ingadozésait, de azok
iddbeli hosszat is igen jol kell tudni megbecsiilni.

Csepegtetotestes és meriilotarcsds bioldogiai tisztitoberendezések méretezése

A csepegtetdtestes technoldgia a szennyviztisztitasban szokasosan alkalmazott médszerekkel mére-
tezhetd. A csepegtetdtest BOIs-terhelésének szamitasanal szintén figyelembe veendd az eldtisztitas
miatti BOIs-csokkenés. A BOIs-térfogati terhelés altalaban alacsony érték, kivéve, ha az egyenletes
terhelés biztositasahoz kiegyenlit6 tarolo is rendelkezésre all. Iranyado értékként 0,15 kg BOIs/m3.d
(vagy ez alatti) térfogati terhelés és minimalis toltetmagassagként 1,50 m vehetd figyelembe.

A fenti modszer mellett a csepegtetdtestek méretezésére alkalmazhatd egyszerusitett modszer
is, amikor 150 L/LE fajlagos toltettérfogattal lehet szamolni, de az eltdmddésmentes tizem és a ki-
bocsatasi kovetelmények teljesithetésége érdekében minimalisan 2,0 m? toltet beépitése sziikséges.

A 3.30. tablazatban dsszefoglaltuk az egykori magyar miiszaki szabalyozasi kiadvanyok spe-
cifikacios ajanlasait, ami lényegében megegyezik a DIN szerinti adatokkal.

3.30. tabldzat

Magyar miiszaki szabdlyozasi kiadvanyok specifikacios ajanlasai (sajat szerkesztés)

MS 15302-62 OVHMI 146/1-71
Fajlagos toltettérfogat - 0,3 m¥/1é¢!
Min. toltettérfogat m? - 15 m?3
Toltetmagassag - 1,5-2,5m
Toltet szemcsemérete - 3-8cm

Megjegyzés: ' 1 LEE = 100 L/f6

A meriil6tarcsas csepegtetdtestek a fajlagos feliileti BOIs-terhelés alapjan méretezhetok. A merii-
16tarcsas csepegtetdtest esetében az 50 LE-nél kisebb berendezéseknél kisebb feliileti terhelés
alkalmazhatd, mint az 50-500 LE kozotti miitargyaknal. Az ajanlott feliileti BOI; feliileti terhelés
ne haladja meg a 0,004 kg BOIy/m2.d értéket.

Az utoiilepités a tartozkodasi idore és a feliileti hidraulikai terhelésre méretezhetd. Mértékado
csucshozamként a megel6z6 mitargyak (iilepit6-oldomedence, bioldgiai reaktor) kiegyenlitd hatasa
miatt a napi mértékado hozam 1/10-e veheto fel.

Az ajanlott tervezési paraméterek:

— tartozkodasi id6: >3,5 h,

— felileti hidraulikai terhelés: <0,4 m/h.

A szokasos miitargykonstrukciok miatt a legalabb 1 m-es legkisebb vizmélység és a 0,7 m? es
minimalis tllepitd feliilet altalaban teljestil.
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Amennyiben a f6losiszap befogadasara kiilon tarold késziil, nagysaga 100 L/LE fajlagos tér-
fogattal szamithato.

Membranbiologiai berendezések méretezése

A membranszlirds eleveniszapos berendezések elvileg akar 20 kg sz.a./m? eleveniszap-koncent-
racioval is lizemeltethetdk, a gyakorlatban azonban a membranok gyors eltomddése €s kvazi
folyamatos tisztitasanak nehézségei miatt legfeljebb 8—12 kg sz.a/m3 eleveniszap-koncentraciora
méretezhetok.

A szennyviztechnologiaban alkalmazott tovabbi méretezési paraméterek:

BOI; térfogati terhelés < 0,75 kg BOIs/m3.d

iszapterhelés < 0,05 kg BOIs/kg sz.a./d
A membranreaktor térfogatanak meghatarozasahoz az iranyado tervezési értéke: 0,25—0,2 m?/LE.d.
A kisebb érték az 50 LE, a nagyobb érték a néhany LE nagysagu kisberendezéseknél veheto figye-
lembe.

Egyebekben az eleveniszapos technologiara a membranrendszereknél is a nagy létesitmények-
nél alkalmazott méretezési modszerek alkalmazhatok.

A membranok szlir6képességét, szlirletteljesitményét a fluxussal fejezziik ki. A fluxus az egy-
ségnyi membranfeliileten atmend permeatum térfogatarama, altaldban 1/m2.h mértékegységben
kifejezve. A fluxus nagysaga fiigg a transzmembran nyomas nagysagatol. Ezt a koriilményt figye-
lembe véve alkalmazzuk a permeabilitas fogalmat is, ami az adott transzmembran nyomas melletti
fluxus, és altalaban L/m2.h.bar mértékegységben fejezziik ki. Mindkét paraméter jellemz6 az adott
membranra, de utobbi a membran mitkodés kdzbeni eltdmddését is mutatja.

A kisberendezéseknél alkalmazott membranoknal a sziirletteljesitmény 2—10 L/m2.h kozotti.
A gyartok tobbnyire a legkisebb méretii kisberendezéshez (4 LE) is készitenek membranmodulokat
3,5—-6 m? kozotti sziirdfeliilettel. Nagyobb kapacitasu kisberendezésekben az ilyen modulokat egy-
mas mellett vagy felett épitik be. Az 50 LE feletti miitargyas vagy konténeres szennyviztisztitoknal
mar nagy méretl szlirémodulokat alkalmaznak.

Tavas szennyviztisztitok méretezése

A levegoztetett szennyviztavak legkisebb mélysége 1,2 m. A kis szennyviztisztitok méretezésére
hazai eldiras nincs. A méretezés a lakosszamon alapul, lakosonként 15-20 m? tofeliilet figyelem-
bevételével, illetve az alabbi dsszefiiggés alkalmazasaval:

4 :N1859—N (]

[m?]

ahol N a lakosszam

A biztonsag javara a legkisebb toméret 100 m2.

A levegoztetés nélkiili tavaknal a tartdzkodasi id6 20 nap koriili, levegdztetett tavaknal akar
harmadara is csokkenthetdé (min. 6 nap). Abban az esetben, ha a téba tetovizet, illetve burkolt
feliiletekrdl csapadékvizet is bevezetnek, tovabbi legalabb 10 m2/100 m?2 vizzaré feliilet tobblet
tofelszinnel lehet szamolni.
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A sziirérendszerek szennyezéselimindcios mechanizmusai

A szemcsés anyagu szennyvizsziir6 és elhelyezé (szikkasztd, homoksziird, ndvényagyas stb.)
rendszerekben a legalabb biologiailag tisztitott szennyvizben 1évé maradék szerves anyagok le-
bontasa tovabb folytatodik. A lebontas mértéke, a szennyviztisztitas hatékonysaga szempontjabol
donto jelentdsége van az elhelyezd rendszerben 1év levegdnek. A haromfazisi szemcsés kozegben
1évé hézagokat a viz mellett levegd tolti ki, amely szakaszosan — kivanatosan az tizemid6 nagy
részében — kapcsolatban lesz a 1égkorrel. A biokémiai oxidacids folyamatok limitalo tényezdje
a szemcsék feliiletéhez kotddo, illetve az el6tisztitott szennyvizben 1€vo lebegdanyagokban 1évo
mikroorganizmus-tomeg, valamint a hézagokban rendelkezésre allo levegébdl az oxigéntranszfer.
Az oxigéntranszfer szempontjabol fontos gazfazis viselkedését, jellemzdit geotechnikai, biologiai
és részben klimatikus viszonyok determinaljak.

A géazfazis rendszerint a durva porusokra korlatozddik, a kdozepes méretii porusokban elhe-
lyezkedd viz a hasznosithato vizkapacitast jelenti, a finom poérusokat pedig a holtviz foglalja el.

A leveg6 eloszlasanak mélység menti valtozasat vizsgalva abbol lehet kiindulni, hogy a gaz-
fazis aranya a mélységgel, adott esetben akar a talajvizhez kozel keriilve csokken. Ennek oka,
hogy a viztartalom lefelé haladva nd. A gazfazis a bels6 leveg6cirkulacioban 1évo, s6t a 1égkorrel
kapcsolatban allo 1égcsatornak és a 1égzarvanyok, un. inkliziok kdzott oszlik meg. Utdbbiak akkor
alakulnak ki, amikor a szennyviz feliilrdl lefel¢ csorgedezik, €s a 1égcsatornak kozben eltémddnek,
¢s a levego a porusokbol nem vagy csak nehezen tud eltdvozni. Inklizid akkor is el6fordulhat, ha
anaerob viszonyok alakulnak ki, ha elegendd konnyen bonthato szerves anyag all rendelkezésre,
amelynek anaerob bomlasakor nagyrészt hidrogén és metan keletkezik. A szikkaszto- vagy szlir6-
anyagosszletben lefelé haladva a viztartalom novekszik, kedvezo esetben a gazfazis egyre inkabb
a nagyobb porusokban lesz szamottevo, a 1égzarvanyok aranya csokken.

A levegd Osszetétele a légkori gazosszetételhez képest jelentdsen eltérhet, aminek egyik alapvetd
oka a szerves anyagok lebomlasa. Novényes rendszerekben, ha a rendszer nem anaerob, az aerob
folyamatok mellett a gyokérlégzés is jelentds aranyban vesz részt az oxigén felhasznalasaban
¢s a szén-dioxid-tartalom ndvelésében. A szén-dioxid aranya a 1égkdri levegéhdz képest jelentdsen
nagyobb, az oxigén mennyisége ugyanilyen mértékben csdkken. A porusokban 1évé levegd rela-
tiv paratartalma magas, lizemel6 rendszerben 100%, aminek oka a porustér nagysagahoz képest
nagy viz-levegd hatarfeliilet.

A levegd Osszetételét a hdmérséklet is befolyasolja, alacsonyabb homérsékleten az oxigén viz-
ben jobban oldddik, a levegd oxigéntartalma alacsonyabb. A levegd Osszetételének hdmérséklet-
ingadozasbol fakado valtozasait a folyamatos szennyviztaplalas hdmérséklet-kiegyenlité hatasa
jelentdsen mérsekli.

A szervesanyag-lebontashoz sziikséges oxigéntranszfer természetes levegdztetésit homoksziird
rendszerekben a kutatasok szerint 15-25 g O,/m2.d nagysagu, nadas rendszerekben 13—-20 g O,/m2.
Az oxigénigényt a szennyvizben 1év6 oxidalhato anyagok (szerves anyag, ammonium) alapvetden
befolyasoljak a szemcsés kozegli természetkdzeli tisztitorendszerek oxidalo képessége mellett.

A folyamatok alapvetden hasonloak a toltetes csepegtetdtesteknél lezajlo folyamatokhoz.
Ugyanakkor vannak jelentds kiillonbségek. A szennyviz mind a biomasszaval, mind a levegdvel
rovid ideig érintkezik, kicsi a kontaktido, a hidraulikai terhelés a szakaszos taplalas miatt viszony-
lag nagy. Ezeket a kedvezdtlen hatdsokat nem tudja kikiiszobdlni a szesszilis biomassza elvileg
stabil miikodoképessége.

Osszehasonlitasul az egyes szennyviztisztité rendszerek tartézkodasi idéi és lakosegyenértékre
vonatkozo fajlagos tervezési értékei a szakirodalom alapjan a 3.31. tablazatban olvashatok.
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3.31. tablizat

Kiilonbozo szennyviztisztito rendszerek néhany tervezési adata (sajat szerkesztés)

F e::zl/elt/ELE Té'jﬂfﬁgm Kontaktidé
Nem levegoztetett to 10 15-20 >20d
Talajszikkasztas 4-20 7-12 -
Levegoztetett to 3 4-7 >3-6d
Homoksziiré 4-6 4-6 1h-7d
Csepegtetétest nitrifikacioval 0,17-0,3 0,45-0,6 6-10 min
Eleveniszapos 0,12-0,25 0,35-0,6 1-3d
SBR 0,1-0,2 0,3-0,5 1-3d
Meriil6tarcsas csepegtetétest nitrifikacioval 0,1-0,18 0,17-0,25 10-20 h
Csepegtetdtest nitrifikacio nélkiil 0,05-0,08 0,13-0,18 3—6 min
Meriil6tarcsas csepegtetdtest nitrifikacié nélkiil 0,04-0,07 0,07-0,13 8-15h
Biosziir6 nitrifikacioval 0,005-0,01 0,02-0,03 30-50 min
Biosziird nitrifikacio nélkiil 0,004-0,01 0,013-0,03 20-40 min

A homokszliré rendszereknél a bioldgiai tisztitas hatasfoka és ezzel egyiitt az iizembiztonsaga
elvileg a toltettérfogat ndvelésével, a hidraulikai és a biologiai terhelés csokkentésével €s a leve-
goztetés intenzifikalasaval javithatd. A toltettérfogat redlis novelésére a szliréarkok és mezok
hosszanak ndvelésével van lehetdség, ennek akadalya gyakran a helyhidny. A biologiai terhelés
a szlirt viz recirkulaltatasaval, illetve a szlirére vezetett szennyviz fellevegdztetésével csokkent-
hetd. A szlir6toltet levegdztetése a dréncsoveken keresztiili természetes 1égeserére rasegité miiszaki

megoldasokkal, illetve a mesterséges levegdztetésre attéréssel javithato.

Homoksziird arok és mezd

A homoksziré arkokat vagy mezoket az egyes orszagokban eltéré modon, az egy fore, illetve
lakosegyenértékre vonatkoztatott fajlagos szikkasztofeliilet vagy arokhossz figyelembevételével
méretezik. De éppen Magyarorszagon talalhatunk példat a feliileti terhelésen alapuld méretezésre.
A homoksziird arkok terhelhetdségi értékeit a fenék alapteriiletére, illetve feliileti terhelésére vagy
a szlrdagy hosszara vonatkoztatva a 3.32. tablazatban foglaltuk 6ssze, és 0sszehasonlitasul a DIN

szabvany szerinti adatot is kozoljiik.

3.32. tablazat
A homoksziird arkok méretezésére vonatkozo paraméterek értékei a hazai miiszaki szabdlyozasi kiadvanyokban

(sajat szerkesztés)

MSZ 15302-62 -

OVHMI 146/1-71 2 m¥/leé!
ESZ 511-75 -
MI-10-127/9-84 0,25-0,35 m/d
MSZ 15287:2000 0,1-0,15 m/d
Német ajanlas 6 m/fo!

Megjegyzés: ' 1 LEE = 100 L/f6; ' kb. 3 m2/f6-nek felel meg.
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A téablazat szerinti értékek meglehetésen valtozatos képet mutatnak a méretezés elvét illetéen
és a tervezési adatok szempontjabdl is. Az adatok a mérnoki gyakorlatbol keriiltek be a szaba-
lyozasi dokumentumokba, az id6k soran a paraméterek alapjan egyre nagyobb szliréfeliiletek
adodtak, ami a kisebb fajlagos terhelése iranyaba mutat. Gyakorlatilag még a legelfogadhatobb
modszer a feliileti terhelésre méretezés.

A CEN/TR 12566-5 szerint a homoksziirék terhelhetdsége 4 L/m2/d, ami jelentdsen kisebb
érték a tablazat adataihoz viszonyitva.

A novényagyas szennyviztisztitok méretezése

A ndvényagyas tisztitokra csak mechanikailag tisztitott szennyviz vezethetd! Ebbol kovetke-
zOen a nyers szennyvizhez képest kisebb szennyezdanyag-koncentraciokat kell figyelembe venni.
Ha a mechanikai tisztitd oldomedence vagy egyszeri iilepitd, a kordbban leirtak szerinti szeny-
nyezdanyag-terhelések vehetdk figyelembe.

A novényagyas sziirék konvencionalis méretezése a lakosonkénti fajlagos feliilet, a KOI-ban
kifejezett fajlagos feliileti terhelés és a feliileti hidraulikai terhelés felvételén alapul. A DWA-A 262
iranyelvei szerinti, legalabb 50 cm vastagsag( hatékony agyvastagsag mellett alkalmazhato mére-
tezési paramétereket a 3.33. tablazatban foglaltuk 6ssze.

3.33. tablazat

DWA-A 262 szerinti méretezési iranyelvek (sajat szerkesztés)

Vizszintes aramlasu névényagyas sziiré Fiiggbleges aramlasu novényagyas sziiré
Fajlagos agyfeliilet m?/f6 =25 >4
Legkisebb agyfeliilet m? >20 >16
Feliileti szervesanyag-terhelés g KOI/m2.d <16 -
Feliileti hidraulikai terhelés L/m2.d <40 <80
UV-fertotlenites

Amennyiben a fertétlenitéshez UV-berendezést alkalmaznak, a fertétlenitéshez alkalmazando
UV-dozis 250—-400 J/m2. A besugarzasi ido a szokasos kialakitasi modoknal a maximalis terhelhe-
toség mellett se legyen kisebb 3 masodpercnél. Az UV-berendezések villamos teljesitményfelvétele
10—13 W/m3. A teljes energiaigény szamitasahoz figyelembe kell venni az UV-berendezésre fel-
ado6 szivattyu teljesitményfelvételét, ami 35—-70 W/m? fajlagos értékkel szamithatd. (Megjegyzés:
a nagyobb fajlagos értékkel mindig a kisebb kapacitast berendezéseknél kell szamolni.)

A tisztitott szennyviz elhelyezése
A tisztitott szennyviz befogadoja vagy valamilyen felszini viz, vagy a talaj (és rajta keresztiil a fel-

szin alatti viz) lehet. A felszin alatti vizek koziil alapvetden a talajviz érintett, amely definici6 szerint
»laza tormelékes, iiledékes felszinkdzeli képzddmények telitett zondjaban az elsd vizzaro vagy félig
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atereszto réteg mélységéig, legfeljebb a vizgytijté gazdalkodasi tervben meghatarozott sekély pord-
zus, vagy sekély hegyvidéki viztest als6 hataraig elhelyezkedd felszin alatti viz” (147/2010 Korm. r.).
A tisztitott szennyviz elszikkasztasa abban az esetben tilthato, ha az ingatlan helye szerint
a szennyvizkozcsatornara rakotés feltételei fennallnak, a felszini vizbe vezetés miiszaki, gazda-
sagi vagy Okologiai, illetve vizhigiénés szempontokbol nem lehetséges, ha a talajba szikkasztas
ivoviznyerd vizbazisok vagy tartalék vizbazisok teriiletén torténik, ha szennyezésre érzékeny
vagy fokozottan érzékeny teriilet lenne érintett, ha a szikkasztassal érintett talajréteg vagy -réte-
gek vizateresztd képessége kedvezotlenil kicsi.
A tisztitott szennyviz elszikkasztasanak altalanos kovetelményei:
— A hazi szennyviz mindségiinek tekinthetd szennyviz legalabb mechanikailag és biologiai-
lag tisztitott.
(hatarérték feletti szennyezettségii), a tisztitasi technologianak denitrifikéaciora is alkalmas-
nak kell lennie.
A szikkasztas felszinkozeli, de nem nyilt vizfeliiletet eredményezo.
A szikkasztas lehetdleg homogén talajrétegzddésii teriileten valosuljon meg.
A szikkaszt6 olyan kialakitasa, hogy télen is védett a befagyassal szemben.
A tisztito és elhelyez6 rendszer szakszer(i tizeme biztositott.

A szikkasztorendszerek kialakitasa

A feliileti elszikkasztas elsddleges. A szennyviz kozvetlen bevezetése a talajvizbe nem megen-
gedhetd. Kozvetlen bevezetésrol akkor nem beszélhetiink, ha a szikkasztdo mitargy legmélyebb
pontja legalabb 1 m-rel van a legmagasabb talajvizszint felett.

A talajba szikkasztas lehetoségei:

— teknoOs elszikkasztas,

— térszini szikkasztoarok,

— szikkasztdakna,

— szikkasztoarok és -mezo.

A felszinkozeli szikkasztas esetén a viz egyrészt a parolgason keresztiil a 1égkorbe kertil, masod-
részt a felszini névényzet valamint a talaj mikroorganizmusai veszik fel, harmadrészt és dontden
a szennyviz gravitaciésan a mélyebb talajrétegek felé szivarog, és azok hézagait tolti ki. A talajba
szikkasztas akkor alkalmazhato, ha a talaj alkalmas a legalabb biologiailag tisztitott szennyviz
beszivarogtatasara.

Mind a teknds, mind a térszini szikkasztoba higiénés okok miatt csak biologiailag tisztitott
¢és legalabb sziiréssel utdtisztitott szennyviz vezetheto.

A szikkasztoarkos és -mezds szennyvizelhelyezést idonként altalajontdzésnek is nevezik. Ezek
a megoldasok mechanikai sziirést és aerob biologiai tisztitast is végeznek, miel6tt a szennyviz
a talajba szikkad, esetleg eléri a talajvizet.

A dréncsovet kavicsrétegbe fektetik, amit feliil le kell zarni. Erre a célra alkalmas a geotextilia,
ami a vizet atereszti, de megakadalyozza szikkasztotest feletti talajszemcsék bejutasat. A szik-
kasztotest f6lé legalabb 10—20 cm vastagsagu talajréteg keriil, amelybe mély gyokeret nem eresztd
novények iltethetdk. Legkedvezdbb megoldas a fiivesités, amely egyszertien karbantarthato,
és a szlirbanyag cseréje esetén is a legkisebb kar keletketik a névényzetben.
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A szikkasztdarok alséd részében 1€v0 nagyobb vastagsagu szikkasztotest feladata a tisztitott
szennyviz atmeneti taroldsa. Elony0s a nagyobb vastagsagu szikkasztoréteg épitése, ebben az eset-
ben egy feliil durvabb szemcséji, alatta finomabb, éles szemcséjli zuzalékbol. A szikkasztotest felso
rétegébe keriil6 réselt dréncso feladata a szennyviz egyenletes elosztasa. A dréncsd résmérete 3 mm
koriili, a korilotte [évo drénréteg szemceseméretét a sziirdszabalynak megfelelden kell megvalasztani.
A drénvezeték kialakitasara, szelldztetésére, taplalasara a homokszlir6knél leirtak alkalmazandok.

A szikkasztotest also szintjének a legmagasabb talajvizszint felett — a hazai el6irasok szerint
1 m-re — kell lennie. Nemzetkozi szinten is tobbnyire ugyanezen eléirasokkal lehet taldlkozni.
A szikkasztoarok és -mez0 kialakitasara vonatkozo fontosabb paramétereket a 3.34. tablazat muta-
tatja be a magyarorszagi szabalyozasi dokumentumok alapjan, dsszehasonlitasul k6zolve a DIN

szerinti hasonld adatokat is.

3.34. tablazat
Szikkasztoarok kialakitasdra vonatkozo tervezési paraméterek alakuldsa a magyar szabalyozasi kiadvanyokban

MSZ 15302-62 OVHMI 146/7-71 ESZ511-75 MI 10-127/9-84 MS 15287:200 Német ajanlas

e 0.5m 0,5m - 0,6 0,6v.0,9m 1,8/0,5 m
fenékszélesség
s , min. 2 m! . .

dréncsétavolsag . - - 2m min. 2 m min. 1 m
min. 3 m"

A, 30m 30m - 25m 25m min. 7.5 m
drénag hossz max. 15 m
—Dre?rete'g min. 10 cm 1,0m

—s erc:eg:iite 571'0 m(r:n 4-8 mm (0,5 m)
Z 2—4 mm (0,5 m)

Megjegyzés: ' 50 cm arokszélesség mellett; ' 90 cm arokszélesség mellett

adagold
akna o
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3.29. dbra

Szikkasztoarok kialakitasa (sajat szerkesztés)

A szikkasztoakna legalabb @ 1 m-es beton- vagy vasbeton akna, oldalfala alul perforalt, a fenéken
pedig nyitott. A perforalt részt finom kaviccsal toltik fel, amire minimum 50 cm homok keriil.
A bevezetd cs6 ala betonlemez keriil a kimosodas ellen.

A tisztitott szennyviz talajba szikkasztasara alkalmasak az eredetileg csapadékviz szikkasz-
tasara alkalmazott szikkasztoblokkok, szikkaszto alagutak is. Mindkét tipusu szikkasztoelem
belill iireges, mindegyik oldalan attort feliilettel. A hasab alakt szikkasztoelemek tetszélegesen
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Osszeépithetdk, az alagutelemek hossziranyban sorolhatok. A szikkasztd elemeket a kiemelt szik-
kasztoarok aljara teritett kavicsagyazaton épitik 6ssze, majd a szikkasztotestet geotextillel takarjak,
az arok fala és az elemek kozti teret kaviccsal toltik ki. A szikkasztotestet a végéhez csatlakozo
csatornacsdvel vagy a folé telepitett dréncsével lehet feltolteni.

o M —F )
I 3 I
__“——<J‘J‘«M,UJ¢'¢ ‘Js'fjuﬂmmlvMuwd.dum ol ) e
/|
' foldvisszatoltés
o I
o ™
—%— - ;-- ---------- g
‘F' Jr
o
—
3.30. abra

Szikkasztoblokkos szikkaszto (sajat szerkesztés)

3.31. abra
Miianyag szikkasztoblokk ([2])

Szennyvizelhelyezd létesitmények méretezése

A tisztitott szennyviz talajban elhelyezésének méretezése a talaj szikkasztoképességének figye-
lembevételével torténik. A talaj szikkasztoképessége vizsgalhatd. A viznek egy oran beliil be
kell szivarognia anélkiil, hogy tocsak maradnanak vissza. A szikkasztofeliiletet ebbdl lehet meg-

hatarozni, de ezt biztonsaggal ndvelni kell, ez kiilonbz6 forrasok szerint eltérd, de akar 50%-os
ndvelésre is talalhatunk példat.
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A szikkasztasi probahoz a Ponninger-féle mddszer hasznalatos. A prébahoz a leend6 szikkasztés
helyszinén kutatéaknat kell nyitni a tervezett szikkasztasi szintnek megfeleld mélységig. Az akna
aljan 30 x 30 cm alapteriileti, 30 cm mélységti godrot kell késziteni, amelyet vizzel kell megtolteni.
A talaj elonedvesitéséhez még kétszer kell a feltoltést elvégezni. Ezutan a gédrot 25 cm magassa-
gig kell feltolteni vizzel. A szikkadas alatt percenként mérend6 a vizszintsiillyedés. A vizsgalat
haromszori megismétlésébol kapott adatok atlagértéke adja a perc/cm mértékegységben megadott
szikkasztési tényezot. A szikkasztési tényezohoz hozza kell rendelni a szikkasztoréteg talajtipusat
a homok-iszap aranytol fiiggd besorolasnak megfelelden.

3.35. tablazat
Szikkasztoarok fajlagos terhelhetéségének alakuldasa a kiilonbozd szabadlyozasi dokumentumok szerint
(sajat szerkesztés)

MSZ 15302-62 OVHMI 146/7-71 ESZ 511-75 MI-10-127/9-84  MSZ 15287:2000
fajlagos terhelhetdsé homokos talajban 16
Ja8 J agyagos homokban 25 1d. fejezet 1d. fejezet 1d. fejezet
m2/(m¥d) P
konnyii anyagban 50

A szikkasztds méretezése a szlikséges szikkasztofeliilet nagysdganak megallapitdsara iranyul.
Hasznos szikkasztofeliiletként a vizszintes, valamint a fliggdleges szikkasztofeliilet egy része
vehet6 figyelembe.

Egyes szabalyozasok szerint (példaul MI 10-127/-9) a szikkaszto als¢ sikjanak nagysaga mel-
lett, ha a szikkasztotest oldala melletti talaj is alkalmas szikkasztasra, a fenék feletti magassag
egyharmadara juto feliilet is figyelembe vehetd szikkasztofeliiletként. A fiiggbleges szikkaszto-
feliiletre a DIN szabvany példaul 1 m2/f6 értéket ad meg.

Sl

szikkasztofeliilet

3.32. dbra
A figyelembe vehetd szikkasztofeliilet (sajat szerkesztés)

A CEN/TR 12566-2:2005 szerint 0,5 m arokszélesség mellett egy fére vonatkoztatva legalabb

18 fm szikkaszto arok veendd figyelembe, tekintet nélkiil a talaj szikkasztoképességére. Egy
szikkasztoarok hossza legfeljebb 18 m.
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A szennyviztisztitas melléktermékeinek elhelyezése

A szennyviztisztitds soran a kibocsatott szennyviz mellett melléktermékek is visszamaradnak,
mint a ricsszemét, a szennyviziszap, esetleg egyéb anyagok, példaul a tavas és ndvényes szenny-
viztisztitoknal a ndvényi maradvanyok. A racsszemét nagy mennyiségii szervetlen és viszonylag
kevés biologiailag bonthatd szerves anyagot tartalmazoé hulladék. A kis szennyviztisztitok mecha-
nikai tisztitd fokozataban keletkezd racsszemetet, amennyiben az alkalmazott gépi racs alkalmas
kialakitasu, viztelenitve és tomoritve célszerli a racsszeméttaroloba liriteni vagy zsakolni.

A szennyviziszap egyrészt jelentés mennyiségli viz, masrészt tapanyagraktar, harmadrészt
kornyezetre artalmas anyagok lehetséges feldusulasi helye. A szennyviziszapban a nehézfémek
mellett mas szerves és szervetlen anyagok is eléfordulhatnak. A levegdztetett szennyviztavak-
ban hossz, akar tiz évnél is hosszabb id6 alatt 6sszegyil6 iszap jol stabilizalt, kirothadt. Emiatt
a szennyviztisztito telepre csak viztelenités céljabol érdemes szallitani, tovabbi mineralizalasa
a szennyviztisztito telepen nem indokolt.

A levegoztetés nélkiili tavakbol kitermelt iszap mezogazdasagilag hasznosithatd. A haszno-
sitas feltétele a szennyviziszap mezégazdasagi hasznositasardl szold jogszabalynak megfeleld
feltételek biztositasa. A mezdgazdasagi hasznosithatosag alapfeltétele, hogy adott id6kozonként
(ma Gtévente) a szennyviziszap Osszetételét vizsgaltatni kell. Amennyiben a mez6gazdasagi hasz-
nositas szempontjabol a szennyviziszap nem megfeleld mindségli, mas szennyvizelhelyezési mod
johet csak szdba.

A kisberendezések létesitésének, telepitésének szabalyai

A szaniterektdl (mosdo, WC, fiirdd, tusold, mosdgép) a szennyviz az agvezetéken és ejtovezetéken
at az alapvezetékbe keriil. Mivel ezeket a vezetékeket, a tetd folé kell kiszelldztetni, a vizbe levegd
keriil, ami a betonkorréziot csokkenti. Ebbdl kifolyolag a kéményhatas miatt a kisberendezést is
kiszelldzteti, kiilonosen az eldtisztitonal. Ehhez az sziikséges, hogy a kisberendezéshez vezetd
csatorna €s kozbenso vezetékei legalabb DN 100 méretiiek legyenek.

Az egyedi szennyviztisztito berendezések telepitésének kockazatos helyei a felszin alatti vizek
mindsége szempontjabol fokozottan érzékeny teriiletek, a magas talajvizallasu teriiletek, a viz-
bazisok ¢és tavlati vizbazisok, a karsztos teriiletek. Ezeken a teriileteken a telepitésiik jogszabalyi
alapfeltétele, hogy a telepiilési onkormanyzat szennyviztisztitasi programja ezt lehetdvé tegye,
illetve vizvédelmi okokbdl a szikkasztas ne legyen megtiltott. A beépités helyének kivalasztasa:
mindenkor hozzaférhetd legyen, és az iszap elszallitasa a szokasos jarmivekkel elvégezhetd legyen.

Uzemeltetés, karbantartas
Altaldnos elirasok
A decentralizalt szennyviztisztitd 1étesitményt alapvetden a tulajdonosnak kell izemeltetnie, de
ennek kotelezettsége atruhazhato. Amennyiben a [étesitmények programszertiien, egy jol lehatarolt

teriileten épiiltek meg, az iizemeltetést olyan felelos szolgaltatd végezheti, amely rendelkezik maga-
sabb fokozatu, szakiranyt képzettségli dolgozoval. A felelos szolgaltato feladata az iizemnaplo
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vezetése, a karbantartas, a mintavételezés és a mintak vizsgalata, az adatok megkiildése a viziigyi
hatésagnak, tovabba minden egyéb lizemeltetési feladat (példaul a Iétesitmény javitasa). Ha a léte-
sitmény egyedi telepitési, és a kibocsatas meghaladja az évi 500 m?® mennyiséget, évente kell
mintazni és a mintat bevizsgaltatni.

Az egyedi szennyviztisztito létesitmeények mintdzdsa

Az egyedi szennyviztisztitd 1étesitmények esetében a szennyvizmintavétel modja a befogado jel-
legétdl fiigg: felszini viz esetében mindsitett pontmintat, talajba vezetésnél vagy mindsitett pont-
mintat, vagy 24 6ras atlagmintat kell venni. A mindsitett pontminta legfeljebb két 6ran beliil vett,
legalabb 6t pontminta dsszekeverésébdl nyert atlagolt minta, ahol a pontmintak mintavételi idokoze
legalabb 2 perc. A 24 6ras atlagmintahoz legalabb 6ranként kell pontmintat venni, és 6sszedntés
utdn venni le a mintat, vagy folyamatos mintavétel (automatikus mintavevovel) is alkalmazhato.

3.33. dbra

Mintavevd edény (Lausitzer-katalogus)

Tavas tisztitas esetén a mintanak algamentesnek kell lennie, ezért iivegszoveten kell atsziirni.
A mintakbol legalabb a dikromatos oxigénfogyasztast (KOI,) és az ammonium-nitrogént (NH,-N),
illetve talajba vezetésnél még az 0sszes szervetlen nitrogént (6Ng,,) kell meghatarozni. Az egyéb
paraméterek meghatarozasa opcionalis, a 1étesitmény tizemeltetdje donti el a célvizsgalathoz indo-
kolt jellemzdket.
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Kiilonosen ilyenek:
oldott oxigén,
homérséklet,
~ pH,
iilepithetd anyagok,
— iszapszint.
A bioldgiai szennyviztisztitoktdl standardszertien kizardlag a szervesanyag-lebontast varjuk,
tehat ennek mértékét, illetve hatasfokat kell megitélni. A nitrogénkomponensek és a foszfatok
célvizsgalat keretében, hatdsagi igényeknek eleget téve lehetnek indokoltak.

Az egyedi szennyviztisztito létesitmények tizemeltetési feladatai

A kisberendezésbe nem vezethetdk olyan anyagok, amelyek a tisztitasi folyamatokat karosithatjak.
Ilyenek példaul az ipari jellegli szennyvizek (ha a hazi szennyviztdl eltéré mindségiiek), az egyéb
vizek (drénviz), a hlitdviz, az iIszomedencék iiritd vize, csapadékviz, nagy darabos anyagok, zsirok,
olajok, savak, tiizeloberendezések kezeletlen kondenzvizei, erds tisztitoszerek, fertétlenitészerek,
gyogyszerek és mas vegyszerek, amennyiben nem a hazi szennyvizben megszokott csekély meny-
nyiségben és koncentracioban fordulnak eld.

Az iilepitoknél és oldomedencéknél a bevezetést célszerii gyakrabban ellendrizni, hogy az ott
kialakul6 dugulds miatti visszaduzzasztas megel6zhetd legyen.

Az iilepitdkbol és oldomedencékbdl a kiiilepedett iszapot évente egyszer elegendd elvenni,
illetve alapszabalynak tekinthetd, hogy ha a miitargy hasznos térfogatanak felét mar iszap tolti ki,
azt el kell venni. Oldomedencéknél az elvételkor az elsé kamraban kb. 20 cm iszapréteg vissza-
hagyand¢ a frissen kiiilepedo iszap ,,beoltdsahoz”. Az Gszé iszapot az iszaptalanitaskor minden
kamrabdl el kell venni. Ulepitdknél iszapolaskor a miitargy teljesen leiirithetd, beoltashoz nem
sziikséges részmennyiséget visszahagyni.

A biologiai szennyviztisztitok tizemellendrzési feladatai kiilonbozdek attol fiiggden, hogy pél-
daul laikus tulajdonosrol vagy hozzaérto, megfeleld eszkozokkel felszerelt szakemberrdl van szo.

Szakember szamara fontos az eleveniszap koncentracidja. Az eleveniszapos berendezések
ben. Ez egyszerli 30 perces iilepedési vizsgalattal ellendrizhetd, amikor 1 literes méréhengerbe
szennyviz-eleveniszap mintat vesziink a levegdztetett térbol. Az lilepedés soran az eleveniszapnak
¢és a szennyviznek ¢les hatarral kell elvalnia. 30 perces iilepedés utan le kell olvasni a kitilepedett
iszap mennyiségét ml-ben, a kapott eredmény az iszap térfogati koncentracidja. Az iszap meg-
felelonek tekinthetd, ha a mennyisége 120—600 ml kdzott van. 120 ml alatt az iszaptartalom tul
alacsony, SBR-berendezéseknél a 400—-600 ml/l kdzotti érték normalis, a 600 ml feletti tul magas.

Tul magas iszapkoncentracio esetén az iszap egy részét, a folosiszapot el kell venni. Az iszapot
a folosiszap-szivattyuval lehet elvenni, és tobbnyire az el6tisztito miitargyba kell vezetni.

A reaktorban a biomassza jo mikodéséhez kelld6 mennyiségii oxigénnek kell rendelkezésre
allni. Megfelel6 az 1-2 mg/1 kozotti oxigénkoncentracio. A tal alacsony oxigénkoncentracio oka
lehet a tal nagy szennyezéanyag-terhelés, ami akkor fordulhat el6, ha a berendezés kapacitasahoz
képest tul sok kibocsatd szennyvize jut a berendezésre, vagy a kibocsatott szennyviz szerves-
anyag-koncentracidja tul magas. Ilyen eset akar l6késszertien is eléfordulhat, ha a szennyvizbe
sok szerves anyag keriil (allatvagasbol vér, borkészitéskor alkohol stb.). Az oxigénkoncentracio
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csak megfelelé6 mérdszondaval ellendrizhetd. Az oxigénbevitel miikodése legegyszerliibben
roviddel a fuvé bekapcsoldsa utan ellendrizhetd. Ekkor a levegdztetd miitargy vizfelszinén
a légbuborékoknak finomaknak és egyenletesen eloszlonak kell lennitik. Ha a buborék-
kép ennek a kivanalomnak nem felel meg, a levegéztetdelem mitkdodési problémajarol lehet
sz0, leggyakrabban a levegd a membranfeliilet egy részén nem tud kilépni. Ha akar cm-es
méretli buborékok jelennek meg a vizfelszinen, a levegébevezetd csonél, csatlakozasnal vagy
a membran szakadasanal szokhet el a levegd. Az elébbi probléma a tomités javitasaval ki-
kiiszobolhetd, membranszakadas esetén a levegdztetdelemet ki kell cserélni.

Az SBR-berendezéseknél az eleveniszap a levegdztetési ciklus utan tilepedik a beallitott ciklus-
idonek megfelel6 ideig. Az lilepitési fazis utan az iilepitett szennyvizet szivattyll vagy szivornya
emeli az elvezetd csibe, illetve az el6tte 1évo, néhany liter térfogati mintavevd edénybe. Az lile-
pités a zavarossag mérésével, illetve szemrevételezéssel ellendrizhetd. A zavarossagméréshez
zavarossagmérd muszer sziikséges, ami altalaban csak laboratériumban all rendelkezésre. Szemre-
vételezéssel a szennyviz atlatszosaga egyszertien mérhetd. Az atlatszosdga megadja, hogy milyen
mélységig tiszta, lebegbanyag-mentes a viz.

Az aerob berendezések iilepitjében a vizfeliileten az eleveniszap-pelyhek felflotalodasa miatt
uszadék képzodhet. Az sz iszap egyszerll nyeles edénnyel lemerhetd. A leszedett Uisz6 iszap
az elotisztitod iszapterében helyezhetd el.

Az eleveniszapos berendezések esetében komoly problémak Iépnek fel tartdosan szennyviz-
taplalas nélkiili idészakokban. Az eleveniszapos rendszerek tobbnyire 7—10 napos szennyviztap-
lalas-kimaradast atvészelnek. Ilyen nagysagu vagy némileg hosszabb szennyviztaplalas nélkiili
idészakokra jo megoldas, ha a tisztitd rendszerben van mennyiségi és mindségi kiegyenlitést
biztosito tarold. De hosszabb id6 esetében az egy lakoegységet ellatod kisberendezés (példaul 4 LE
kapacitasu) esetében, példaul a lakok nyaralasakor takarékiizemre kell atallni. A takarékiizem azt
jelenti, hogy a szennyvizmentes iddszakban poétolni kell valamilyen minimalis vizmennyiséget
¢és a biomassza miikodésben tartasahoz sziikséges tdpanyagokat, legalabb valamilyen szénforrast.
A potszennyviz tisztitott szennyvizbol nyerhet6, de a rendszerben lennie kell egy kisebb, akar csak
100 L koriili hasznos(!) térfogatu tisztitottszennyviz-tarolénak, ahonnan az a biologiai egységre
visszacirkulaltathato. Ez akar provizorikus beépitési, kis vizszallitasu, szintvezérelt szivattyuval
megoldhatd. A szerves anyag poétlasara elvileg elképzelhetd az iszaptarolobol (iilepitébdl, oldo-
medencébdl) iszapviz nyerése, de technikailag kdltséges, bonyolult megoldast igényel. Célszeriibb,
¢és miiszakilag egyszeriibb megoldas lehet kiils6 szénforras (példaul ecetsav) szakaszos bevezetése
az eleveniszapos reaktorba vagy a recirkulacios vizaramba. Az adagold egység részei: adagolo
szivattyu, oldattarold kanna, vezérléegység (1ényegében idokapcsolo).

Csepegtet6testes berendezésnél a megfeleld szennyvizmindség teljesitésének feltételei:

— alacsony lebegbanyag-tartalmi szennyviz vezethetd a csepegtetdtestre, ami jo hatasfokt

elokezelést (iilepitést) feltételez;

— aszennyvizet a csepegtetotestre szakaszosan kell feladni, és a toltet feliiletén egyenletesen
kell szétosztani;

— a szervesanyag-terhelést alacsony értéken kell tartani, a csepegtetdtest kiszaradasat meg
kell akadalyozni, mindkét kdvetelményhez a tisztitott szennyvizet szakaszoson vissza kell
recirkulaltatni;

— atoltet jo atlevegdzéséhez a toltet méretét megfeleld szemnagysaggal kell kivalasztani.

A toltet feliiletének esetleges tocsasodasa eltdmddésre utal, ami vagy a feliil 1évo réteg nagynyo-
masu vizzel atmosasaval, vagy a toltet nagyobb vastagsagu rétegének kitermelésével €s a hézago-
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kat eltomd iszapanyag kidblitésével szamolhato fel. A fertétlenitdszeres (hipos) viz alkalmazasa
ellenjavallt, mert a biologiai hartyat sulyosan karositja.

A berendezésekbdl szarmazo iszapok artalommentes elhelyezésének megszervezésérol a tor-
vény szerint az donkormanyzatnak kell gondoskodni.

Gazdasagossagi vonatkozasok

A szakszertien kialakitott és megépitett kisberendezések terjedése akkor varhato el, ha ezek 1éte-
sitési és lizemeltetési koltségei a centralizalt szennyvizelvezetd rendszerek fajlagos 1étesitési kolt-
ségeit, illetve az adott térségben szokasos csatornadijakat nem haladja meg. A kdzponti szenny-
vizelvezetd és -tisztitd rendszerek kizarolag valamilyen pénziigyi szubvencionalassal valdsulnak
meg, ezért a kisberendezések létesitésével kapcsolatban joggal varhato el, hogy a korményzat
ekvivalens tdmogatési rendszert dolgozzon ki, és miikddtessen. Kiilondsen preferalando a cso-
portos szennyvizkibocsatok esetében a kozos, legfeljebb 50 LE kapacitasu egység létesitése, ha
annak tizemeltetését az agglomeracio csatornaszolgaltatoja vallalja fel.

A kisberendezések létesitésének elméletileg lehetséges, racionalis forrasa az adott ingatlan-
tol a kozilizemi csatornahaldzatig kiépitendd csatorna és a kozponti szennyviztisztité kapacitas
egységkoltsége alapjan szamithat6 beruhazasi 6sszeg.

Aziizemeltetési koltségek kozott kell szamba venni a karbantartasi és feltjitasi koltségeket (pél-
daul toltet-, membran- stb. csere), a létesitmény amortizacios koltségét, adott esetben az energia-
koltségeket, a keletkezd iszap elszallitasanak, kezelésének és elhelyezésének koltségeit. Indokolt
a kisberendezések esetében is az életcikluskoltség-szemlélet eldtérbe helyezése.

A kisberendezések létesitésének koltségeit kiilonosen a gyartmanyok sokszinlisége, a gyartok
kinalati palettdjanak sokszintisége és a telepitési-kivitelezési koltségek oriasi szérdsa miatt nehéz
még becsiilni is.

Oriental6 adatnak tekinthetjiik a MASZESZ 2016-ban az egyedi szennyviztisztitasra és -el-
helyezésre vonatkozo ajanlasai kozott szerepld, a CE tanusitvannyal rendelkez6é oldomedencékre
a 700—800 eFt/ingatlan, kisberendezésre az 1100—1200 eFt/ingatlan fajlagos beruhazasi koltsége-
ket. Az ugyanitt szereplé olddomedencére 450—500 eFt/ingatlan, kisberendezésre 45 eFt/ingatlan
iizemeltetési fajlagos erdsen alabecsiilt, kiilonosen életciklus-szemléletben.

Az 50 LE-ig értelmezett szennyviztisztitd kisberendezésekre vonatkozdan szofisztikaltabb
képet tiikkroz egy 300 kiilonbozo kisberendezésre kiterjedd, a gyartok arlistain és ajanlatain ala-
puld, de a telepitéshez sziikséges koltségeket is tartalmazo, valamint az iizemeltetési koltségeket
(Németorszag, 2003) mutatoé diagram. A fajlagos koltségeket mutatdé diagrambdl lathato, hogy
a fajlagos koltségek széles saivban mozognak, a kisebb méreteknél a felso és also érték kozott akar
1,5-2-szeres kiilonbség is lehet, a nagyobb méreteknél a koltségsav sziikebb, ugyanez a kiilonbség
0,6—0,7 koriili.

Az lizemeltetés soran keletkez6 fontosabb koltségek: a karbantartasi koltségek, az aramkolt-
ségek ¢és az iszap elszallitasanak koltségei. A karbantartasi koltségek a rendszeres ellendrzés,
a szennyvizmintak vizsgalatainak koltségeit, a garancialis és ezenfeliili javitasi koltségeket is
tartalmazzak. A kisberendezések iizemeltetésével jard folyd koltségek a berendezés tipusatol, ki-
épitési méretétdl fiiggnek. A kisebb berendezéseknél a legkisebb és legnagyobb fajlagos koltség
kozti kiilonbség akar haromszoros is lehet, a legnagyobb berendezéseknél ugyanez a kiilonbség
kétszeres. Az aramkoltségek a 2003-as adatok szerint egy atlagos haztartas esetében joval 100 eurd
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felett voltak, a természetkozeli szennyviztisztitoknal az aramkdltségek sokkal alacsonyabbak. Egy
lakosra vetitve az éves aramkoltség a miivi berendezések esetében 10-30 eur6 koriil, a természet-
kozeli tisztitoknal 2—5 euro koriil volt.

Beruhazasi ktg./berendezés Beruhazasi ktg.
40 000 € 3000 €
35000 € == Maximun/EW

C—3 Minimunm/ EW /_ 2500 €
30 000 € e Maximum
— AVeTage / / S o0
25000 € w— Minimum //
20000 € // 1500 €
15000 € A
- 1000 €
10000 € 4
500 €
5000 € A
Berendezés nagysaga, illetve ellatott népesség (£6)
-€ — — T — -€

3.34. abra

Fajlagos beruhazasi kéltségek (Magyar Szennyviztechnikai Szovetség [MASZESZ])

Folyo koltségek/berendezés/év

900 €
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3.35. dbra
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6 5

Kisberendezések iizemeltetésével jaro folyo koltségek ([3])
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A kis szennyviztisztitok energiaigényét technologiak szerinti bontasban kiilonb6z6é amerikai for-
rasok nyoman a 3.36. tablazat mutatja.

3.36. tablazat

Kis szennyviztisztitok energiaigénye a kiilonbozo technologiak fiiggvényében (sajat szerkesztés)

Hidraulikai terhelés

Fajlagos energiafelhasznilas

Technolégia mi/d KWh/m?
Fakultativ t6 + gyors beszivarogtatas 3786 0,11
Fakultativ t6 + felszini beszivarogtatas 33786 0,16
Levegdztetett nvényagyas 5500 0,16
Szakaszos elarasztasu (t61t6-iiritd) novényagyas 1000 0,18
Oxidacios arok 3786 0,51
Csepegtetdtest nitrogéneltavolitassal 3786 0,61
Eleveniszapos nitrifikacioval 3786 0,76
Teljes oxidacios kisberendezés 3786 1,06
SBR 303 1,13
Elégép 3786 1,51
3.37. tablazat
Fajlagos létesitési és miikodesi koltsége (sajat szerkesztés)
Egy ingatlanra esé netté Kéltségardny
30 éves netto a legdragabb 30 éves nettd
l1étesitési létesitési és
épitési miikodési miikodési és mikodési miikodési
Kkéltség Kkéltség Koltség Koltség Koltséghez
(Ft/ingatlan) (Ft/m3) (Ft/év) (Ft) viszonyitva
(%)
Zart szennyviztarold 500000 1580 156 000 2726263 100
Beyedi szennyviztisztito 750 000 170 16700 954 688 35
kisberendezés
=600 1100 000 1000 98 550 2452844 90
Csatornazas + LE
mivi
szennyVviztiszAito 600;2000 980000 920 90400 2255054 83
=600 850000 640 63300 1705522 63
Csatornazas + LE
természetkozeli
szennyvizusztito 6001:2000 750000 570 55800 1519574 56
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Fejezetzaro kérdések

1. Melyek az egyszerti és bovitett oldomedencék kialakitasi szabalyai?

2. Vazolja fel egy folyamatos atfolyasu eleveniszapos kisberendezés elvi kialakitasat az egyes anyagaramok
feltiintetésével!

3. Miaz SBR-rendszer(i szennyviztisztas mitkodési elve? A kisberendezésekben alkalmazva milyen sajatos tizemel-

tetési alternativakat emlitene?

Milyen a csepegtetétestes kisberendezések elvi kialakitasa, és hogyan mitkodnek?

Milyen a meriilétarcsas csepegtetétestek elvi kialakitasa, és hogyan mikodnek?

Hogyan miikddnek a membran bioreaktorok?

Melyek a természetkdzeli szennyviztisztitd kisberendezések, milyenek a f6 kialakitasi modjaik?

® N0k

Hogyan helyezhetdk el a tisztitott szennyvizek? Milyen elvek szerint méretezhetdk a szennyvizelhelyez6
kislétesitmények?
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