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1. Bevezetés

NAIK Halaszati Kutatdintézet kozponti telepén 2000-ben létesitett vizes élbhelyi viztisztito rendszer
feladata a Szarvas-Fish Kft. intenziv atfolyé rendszer( harcsatelepe elfolyd szennyvizének megtisztitasa
a vizjogi Uzemeltetési engedélyben el6irt hatarértékek szintjére. A négy tobol allé vizkezeld rendszer
Uzembedllitasa ota eltelt évek folyaman a hidraulikus és szennyezGanyag terhelés az évek soran
megndvekedett, ami a tisztitas hatasfokanak olyan mértéki romlasahoz vezetett, hogy a kezelt elfoly6viz
a foszfor- és nitrogénforméakra vonatkozé kibocsatasi hatarértékeknek nem képes megfelelni.

Ezért dontottek a felek a NAIK-HAKI terlletén a meglévé viztisztito rendszer hatékonysaganak
fejlesztéséhez szilkséges tapanyagforgalmi vizsgalatok és az ehhez kot6dd feladatok ellatdsara
vonatkozd megallapodas keretében egy projekt elinditasa mellett, amelynek célja feltarni a rendszer
elégtelen hatékonysaganak okait és meghatarozni a fejlesztés lehetséges miszaki megoldésait.

A szerz6désben meghatarozott feladat harom ttembél all:

o Elsé Utem: Helyzetértékelés
e Masodik item: Kiegészitd adatgyljtés
e Harmadik utem: Koncepcio terv

A jelen dokumentum az els6 ltem végrehajtasa soran a vizkezeld rendszer miikodésével kapcsolatban
korabban elvégzett vizsgalatok és mérések eredményeinek értékelését és az ezekbdl levont
kdvetkeztetéseinket, megallapitasainkat tartalmazza, utolso6 fejezetében pedig felvazoljuk a tovabblépés
lehetséges iranyait.



2. Engedeélyek, hatosagi iratok attekintése

2.1 A Szarvas-Fish Kft. vizjogi Uzemeltetési engedélyeinek attekintése

Az alabbiakban szdmba vesszik a Szarvas Fish Kit. halnevelésbdl szarmazé hasznéltviz/szennyviz
kibocsatasara vonatkozd vizjogi Uzemeltetési engedélyeknek a vizfelhasznélasra, a kezelési
technoldgiara és a kibocsatasi hatarértékekre vonatkozo részleteit. Eredeti vizjogi Uzemeltetési engedély
a 11.381-2/1994. szdmon kerult kiadasra. Ezt modositottak a 11.373/1998., 11.132-2/1999., 11.588-
3/2002. és 12.212-2/2004. sz&mu hatarozatok és javitotta a 11.182/1995. sz&mu hatarozat. A
maédositasok relevans tartalmat az aldbbiakban foglaljuk &ssze, zélddel kiemelve az egyes
engedélyekben az el6zményengedélyekhez képest tortént Iényeges modosulasokat:

2.1.112.573-4/2004 sz. hatéarozat, vizjogi Uzemeltetési engedély modositas (Koros-vidéki
Vizlgyi Fellgyelet)

e A HAKI L-2 lecsapol6 csatorna 0+330 - fm szelvényébe kibocsatott hasznaltvizre a
9/2002. (111.22.) K&M-KGViM egyittes rendelet 1. sz. mellékletének 2. vizmindség-
vedelmi terileti kategoriaja szerinti hatarértékeit allapit meg 2005. januar 1-t6l az
alabbiak szerint

Mintavételi hely: a befogad6 elétti utols6 akna
Szennyez6 anyagok Hatarérték | Mértékegység

pH 6,5-9 -

Dikromatos oxigénfogyasztés (KOlg) 75 mgl/l
Biokémiai oxigénigény (BOls) 25 mgl/l
Osszes nitrogén 30 mg/|
Osszes foszfor 2 mg/|
Osszes lebegd anyag 100 mg/l
Ammania-amménium-ion N-ben 5 mg/l

e Az engedélyezett bevezetési helyen (L2 csatorna 0+ 330 fm szelvénye) kivil létez6 egyéb
bevezetési pontokat meg kell szlintetni 2005. december 31-ig. A csatorna végbefogaddja a
Szarvasi-holtag 8+460 fm szelvénye.

e A hasznalt viz tisztitasanak elvi vizjogi engedélyes tervét 2005. december 31-ig be kell
nyujtani.

o A felhasznélhaté vizmennyiség 661 099 m3/év azaz 1 811 m3/d, a befogaddba vezethetd
hasznéltviz mennyiség 661 099 mdév azaz 1 811 m3/d. Amennyiben megvaltoznak a



felhasznalni és elvezetni kivant mennyiségek, kezdeményezni kell a vizjogi Uzemeltetési
engedély modositasat.

A halnevel telep vizellatasat a K-24, K-25, K-28 és K-31 kataszteri szamu kutak biztositjak.
A halnevel6 kadakbdl a hasznaltviz Ulepitd medencén nyer tisztitast.

Az Uzemeltetési engedély 2009. december 31-ig érvényes.

2.1.2 13.418-2/2004 sz. hatarozat, vizjogi Uzemeltetési engedély modositas (Koros-vidéki
Vizlgyi Fellgyelet)

Engedélyezett vizfelhasznalas:

RétegvizIl. | 328.500 m3/év 900 m¥/d
Termalviz 105.120 m3/év 288 m3/d

2.1.3 21518-001/2005 hatarozat az onellenérzési terv jovahagyasardl (Kords-Vidéki
Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és Vizlgyi Felligyel6ség)

Az dnellendrzési terv 2009. december 31-ig érvényes.

2.1.4 50376-021/2010 sz. hatarozat, vizjogi engedély modositas egységes szerkezetben
(Tisztantuli Kérnyezetvédelmi, Természetvédelmi és Vizlgyi Fellgyeléség Kirendeltsége, Gyula)

A halneveld telep vizellatasat 1 db termalkut (K-28 kataszteri szamu) és 4 db rétegviz kut (K-
24, K-25, K-31 és K32 kataszteri szamu) biztositjak.
A vizkivételt a kutakbdl buvarszivattyuval torténik a kor alaku, térszinen elhelyezett haltarto
medencékbe (5 db 120 m3-es és 6 db 40 m3-es medence, vizmélység: 1,8 m).
Az elfolyé viz folyamatosan gravitaciésan tavozik a medencékbdl egy allandd szintre
beépitett tulfolyon, illetve egy golyds csappal szabalyozott fenéklelritén keresztl.
A hasznaltviz egy hosszanti atfolyasu, 5,0 m X 1,0 m-es, bordas acéllemezbdl késziilt
eldllepitd medencén megy keresztll.
A szennyviz befogaddja:

o A HAKI L-2 lecsapol6 csatorna 0+330 fm szelvénye.

o Abevezetés kitorkolasi szintje: 82,3 mAf.

o Az L-2 csatorna befogaddéja a Szarvas-Békésszentandrasi holtag 8+460 fm

szelvénye.

A fart kutakbol felhasznalni engedélyezett vizmennyiség:

Engedélyezett vizmennyiség
A kut jele
évi napi Vizkészlet jellege
K-28 kataszteri szamu termalkut 255.500 m3/év 700 m3/d termalviz




K-24, K-25 és K-32 kataszteri szamu kutak | 400.000 m3/év 1095,9 m¥/d rétegviz Il.

K-31 kataszteri szamu kut rétegviz kut tartalék vizbeszerz0 |étesitmény

e A HAKI L-2 lecsapol6 csatorna 0+330 fm szelvényébe bocsatott szennyviz mindségének ki
kell elégitenie az alabbi hatarértékeket:

Mintavételi hely: a befogadé el6tti utolsé akna

Szennyez6 anyagok Hatarérték | Mértékegység
pH 6,5-9 -
Dikrométos oxigénfogyasztas (KOlq) 75 mg/l
Biokémiai oxigénigény (BOls) 25 mg/l
Osszes nitrogén 30 mg/|
Osszes foszfor 2 mg/|
Osszes lebegé anyag 50 mg/l
Ammonia-ammaonium-ion N-ben S mg/l
Osszes szervetlen nitrogén 25 mg/l

Részlet a hatarozat indoklasabol:

A felszini vizek min6sége védelmének altalanos szabalyairdl szolo 20/2004. (VII 21.) Korm. rendelet
19/A. §-a szerint:

19/A. § ld6szakos vizfolyasba t6rténé vizszennyez6 anyag bevezetése esetén a 19. § (3)
bekezdésében meghatéarozott kivételek figyelembevételével a kibocsatasi hatarérték a tertileti
hatéarérték alapjan vagy az egyedi hatarérték megallapitasaval hatarozhaté meg. A felligyeléség a
kibocsatasi hatarértéket a felszin alatti vizek védelmérél sz6l6 kormanyrendeletben meghatarozott, a
kbzvetett bevezetésre vonatkozo szabalyok figyelembevételével allapitia meg.

A fentiekre figyelemmel hivatalbdl mddositottam az ésszes lebegbanyag kibocsatasi hatarértékét, és
Osszes szervetlen nitrogén kibocsatésara hatérértéket allapitottam meg a 28/02004. (XII. 25.) KvWM
rendelet 2. szamu melléklete szerint a 3. Id6szakos vizfolyas befogadora vonatkozoan, figyelemmel

arra, hogy a Szarvas-Békésszentandrasi holtag a felszinalatti vizek védelmérél szolo 219/2004. (VII.
21.) Korm. rendelet 13. § (11) bekezdés alapjan id6szakos vizfolyas.

A t6bbi komponensre a kibocsatasi hatarértékeket nem mddositottam, mivel az L-2 lecsapolé rendszer
befogaddja a Szavas-Békésszentandrasi holtag; mely integralt hasznositasu viztér, elsédleges funkciéja
a belvizelvezetés és tarozas.

e Az Uzemeltetési engedély 2015. oktober 31-ig érvényes.




2.1.5 11181-009/2014 sz. hatérozat, vizjogi Uzemeltetési engedély modositasa, egységes
szerkezetben (Koros-vidéki Viziigyi Hatdsag)

SZENNYVIZTISZTITAS:

A.) Technolégia:

A haltarté medencék hasznaltvize az el6ulepitd tartalyokba, majd onnan a dobsziiré egységre
kerGl. A mechanikailag igy megtisztitott hasznaltviz gravitaciésan atemel6 aknaba kerl,
ahonnan szivattyusan, 160-as PVC vezetéken keresztul jut a NAIK (volt HAKI) halasto-wetland
rendszerének elsd (1. halasto) elemére.

B.) Miitargyak:

e acélszita: 5x5 mm lyukméretii, de-nem tizemel, funkcidjat az elbilepitd egység vette at.

o eldUlepitd egység: 4 db, egyenként 20 m3-es térfogatt mlanyag tartély. (kUpos kialakitasu,
stllyesztett). A killepedett anyag a négy tartaly kozott lévé zagyfogd medencébe jut. Az
esetleges nagyobb darabos szennyezddések visszatartasara egy perforélt, 4 mm-es
résnagysagu rozsdamentes sz(irékosar szolgal.

o dobsziiré egység: vb. medencében elhelyezve, zsomppal, zsomp-szivattyuval. A dobsz(irok
egymassal sorbakapcsoltak, és sajat visszamosatd szivattyuval rendelkeznek. A
visszamosott zagyot gravitaciésan a zagyatemeld aknaba vezetik.

o 1. dobsziiré, 160 ym-es szitaszovetd, 1 db
o 2. dobsziré, 60 ym-es szitaszovetd, 1 db
o ftisztitott szennyviz atemel6 akna: 1 db vb., 2,5 m3, szivattyuval

Az atfoly6vizes lizemmadu, intenziv haltenyésztésbdl szarmazé és kezelendé hasznaltviz
atlagos mennyisége: 75 m3/h (1800 m3/nap)

ISZAP-, ES CSURGALEKVIZ-KEZELES:

e zagy-atemeld akna: 3 m3-es, az el6iilepitdkbél szarmazo iszap fogadasara, és a zagynak a
haltragya-Ulepit6be vald szivattyus tovabbitasara.

e haltragya Ulepitd: 20 m3-es, kupos fenekii gravitacios s(ritd. Az iszap szivattyusan keril a
haltragya-tarozéba. A s(rité dekantvize a dobsz(irék elé visszavezetve.

o haltrégya térozd: 10 m3-es vb. medence. Az iszapot felado szivattyt emeli a centrifugara.

e centrifuga, polielektrolit-oldd berendezésssel: a mechanikai szliréssel eltavolitott anyag
viztelenitésére. Csurgalékvize a dobsz(ird elé visszavezetve.

A TISZTITOTT SZENNYVIZ ELVEZETESE, BEFOGADOJA:

A mechanikailag tisztitott hasznaltviz elvezetése: Nemzeti Agrarkutatési és Innovacios Kozpont
HAKI halasté-wetland rendszerének 1. halastava -> 2. halasté -> 1. wetland -> 2. wetland ->
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NAIK-Uzemi csatorna hal6zat (els6dleges befogado L-24 csatorna 0+035 fm szelvénye, majd
L2, L12 és L1 jelli csatornakon at) -> a Szarvas-Békésszentandrasi-holtag 8+193 fm szelvénye.

A teleprdl elfolyo L-24 csatornaba vezetendd szennyviz mingségének ki kell elégitenie az alabbi
hatarértékeket:

Mintavételi hely: a tisztitott szennyviz a halasto-wetland kifolyé mitargynal

Szennyez6 anyagok Hatarérték | Mértékegység
pH 6,5-9 -
Dikromatos oxigénfogyasztas (KOlq) 75 mg/l
Biokémiai oxigénigény (BOls) 25 mg/l
Osszes nitrogén 30 mgll
Osszes foszfor 2 mgll
Osszes lebegd anyag 50 mg/l
Ammonia-ammaonium-ion N-ben S mg/l
Osszes szervetlen nitrogén 25 mg/l

A vizjogi Uzemeltetési engedély jogerére emelkedését kdvetd 30 napon bellil az I. foku
kérnyezetvédelmi és természetvédelmi hatésagra (a szennyvizaknakra, haltragya
tarozora, illetve wetlandre vonatkozo) szennyez6anyag elhelyezési engedély kérelmet
kell benyuijtania.

2.1.6 11181-015/2014 sz. hatarozat, vizjogi Uzemeltetési engedély javitasa (Koros-vidéki Vizlgyi
Hatdsag)

A 11181-009/2014. ikt. szamu hatarozat VI. 2. pontja helyesen:

o Avizjogi Uzemeltetési engedély 2019. aprilis 30. napjaig hatalyos.

2.1.7 35400/1018-15/2019 sz. hatérozat, vizjogi Uzemeltetési engedély modositasa (Békés-
megyei Katasztrofavédelmi lgazgatosag Katasztréfavédelmi Hatdsagi Osztaly)

A vizjogi Uzemeltetési engedély 2024. aprilis 30. napjaig hatalyos.
Szennyviztisztitas B ). Mtargyaik: ,- dobsz({ird egység:" pontja az alébbiak szerint mddosul:

o dobsziré egység: vb. medencében elhelyezve, zsomppal, zsomp-szivattyuval.

A 2 db dobszliré felvaltva lizemel, 60 pm-es szitaszovettel.



A dobsz(ir6k sajat visszamosato szivattyuval rendelkeznek. A visszamosott zagyot
gravitaciosan zagy-atemeld aknaba vezetik.
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3. Korabbi vizsgalatok, tanulmanyok
szambavétele

3.1 Rendelkezésre all6 dokumentumok, adatok

1. A Szarvas-Fish Kit. elfolydvizének dsszehasonlitd vizsgalata és a NAIK HAKI telepén miikddé vizes
él6helyi vizkezelO rendszer tisztitasi hatékonysaganak értékelése 2014-ben, Kutatasi jelentés, NAIK
HAKI 2015.

2. A Szarvas-Fish Kit. elfolyovizének vizsgalata és a NAIK HAKI telepén m(ikodd vizes éléhelyi
vizkezeld rendszer tisztitasi hatékonysaganak értékelése (2016. januar és 2017. junius), Kutatasi
jelentés, NAIK HAKI 2017.

3. A Szarvas-Fish Kift. elfolyovizének vizsgélata és a NAIK HAKI telepén mikodé vizes élbhelyi
vizkezeld rendszer tisztitasi hatékonysaganak értékelése (2018), kutatasi jelentés, NAIK-HAKI 2018.

4. Vizminbség mérési eredmények a 2007-2008, 2014-2018, Uledékmindség mérési eredmények a
2014.,2017. és 2018. évekbdl.

3.2 El6zmények

A Szarvason mikodd intenziv, atfolyovizes rendszer(i afrikai harcsa halnevel6 telepet, melynek
elfolydvizét vizes éléhelyi vizkezeld rendszer segitségével kezelik, 1988-89 években épitette a Magnor
Kft. norvég-magyar vegyesvallalat, melyet 1994-ben a Szarvas-Fish Kft. tulajdonosai vasaroltak meg.

A telep terilete 3 690 m?2, melyen hat 40 m3 és 6t 120 m3 térfogatt kdrmedence, valamint két 150 m3, két
20 m3 és két 10 m3 térfogatu betonmedence talélhatd, azaz dsszesen a termelé medencék hasznos
térfogata 1200 m3. A medenceék vizellatasat 4 db mélyfurasu, koztiik egy termal kut biztositja.

A haltelep kiépitésekor a medencékbdl szivornyan keresztll vezették a hasznalt vizet a drénhélézatba,
melybdl egy (lepitd medence beiktatasaval a viz egy lecsapol6 csatornan keresztil, mas elfolydvizzel
keveredve jutott a Holt-Korosbe.

2000-ben a NAIK Halaszati Kutatointézet kdzponti telepének négy féldmedrii halastavabdl kisérleti
jelleggel egy vizes élbhelyi vizkezeld rendszert Iétesitett. Ennek a W1-W2-W3-W4 sorrendben sorba
kapcsolt tavain atvezetve a halnevel6 telep elfolyd szennyvizének 250-300 md3/d nagysagrenddi
részaramat, 2000-2011 kozotti idészakban tobb kutatasi projekt keretében kisérleteket folytattak a
szennyviz halnevelésre szolgal6 masodlagos hasznositasara é€s a kibocsatasi hatarértekek szintjére
torténd megtisztitasara, mikdzben vizsgaltdk a rendszer tapanyagforgalmat, biokémiai és Okologiai
viszonyait.
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1. &bra: A vizes él6helyi vizkezel6 rendszer jelenlegi kialakitasa

2012-ben a W1 és W2 jelli tavakat feldjitottak az tiledék és a biomassza részleges eltavolitasaval, majd
ezt kovetben alakitottak ki a vizkorményzas jelenlegi rendszerét, melynek soran a Szarvas Fish Kft afrikai
harcsa nevel6 telepén keletkez0 teljes szennyvizmennyiséget a sorba kapcsolt W1 és W2 stabilizald
tavakon, majd ezt kdvetden a parhuzamosan kapcsolt W3 és W4 jelii, makrofitakkal telepitett tavakon
vezetik keresztll (1. abra). Innen mindkét tobol a tisztitott szennyviz az elsédleges befogadd L-24
csatornaban egyesul, majd az L2, L12 és L1 jelli csatornakon at a Szarvas-Békésszentandrasi-holtag
folyik (8+193 fm szelvény). A vizjogi Uzemeltetési engedély médositasanak 11181-009/2014 sz. és
35400/1018-15/2019 hatarozatai ugyanakkor még a korabbi, a négy tavat sorba kapcsold lizemrendet
tlkrozik.

3.3 Korabbi tanulmanyok értékelése

A NAIK HAKI kutatoi 2014. és 2018. kozott harom kutatési jelentést készitettek a NAIK Halaszati
Kutatéintézet kozponti telepének négy foldmedrli halastavabol kialakitott vizes él6helyi kisérleti majd
Uzemi vizkezeld rendszer milkodésének vizsgalatara és hatasfokanak meghatarozasara. A kutatast az
tette szilkségessé, hogy elégtelen tisztitasi hatasfoka miatt a vizes éléhelyi vizkezelé rendszer elfolyd
tisztitott szennyvize szamos alkalommal nem felelt meg a vizjogi Uzemeltetési engedélyben eléirt
kibocséatasi hatarértékeknek elsésorban ammania-N és dsszes foszfor vonatkozasaban.

3.3.1 A 2014-es kutatasi jelentés 0sszefoglalasa

Az el6z6 abran lathato W1, W2, W3 és W4 jelli tavakbdl allo torendszer egységeinek alapterilete
egyenként atlagosan 2500 m2. A vizsgalat idépontjaban a W1 és W2 jelii stabilizalo tavakban
atlagosan 1,5 m, a W3 és W4 jeli tavakban 0,5 m volt a jellemz6 vizmélység. Ebben az
idészakban haltelepités nem tortént. Vizmintavétel az egyes tavak kifolyasi pontjanal 2014.01.29.
és 2014.12.03 kozotti idészakban 33 alkalommal tortént. Ezen feliil a harcsaneveld telep sz(irt
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elfoly6 vizébdl 14 alkalommal vettek mintat. Ezen kivll kisebb szamban vettek mintat a W1-es
toba befolyd Koros-vizbél, valamint 3 alkalommal a halnevelé telep sziretlen elfoly6 vizébél is. A
négy tbegységbdl uledékminta-vétel is tortént egy alkalommal. A vizsgalt évben a rendszeren kb.
220 000 m3 elfolyd szennyviz haladt at.

A kutatasi jelentés értékelésében megallapitotta, hogy a Szarvas-Fish Kift telepérél szarmazo,
dobszirével mechanikusan szlrt elfolyoviz vizkémiai paraméterei értékei — az 6sszes nitrogén
koncentracio kivételével — nem felelnek meg a vizjogi lizemeltetési engedélyben elbirt kibocsatasi
hatarértékeknek, tehat tovabbi tisztasa a vizes éléhelyi vizkezeld rendszerben indokolt. A
vizkezelés soran az ammoénium-nitrogén és az dsszes foszfor mennyiségén kiviil minden
paramétert sikertlt a rendeletben megadott hatarértékek ala csokkenteni az éves atlag
tekintetében. A jelentés az ammoénium eltavolitds hatasfokanak ndvelésére a vizbél valé
kilevegéztetést javasolja. Az adatok értékelése soran kimutattak, hogy a nitrogénvegyuletek

Iy

és W4 jelii egységek megkotrasat javasoltak, mivel ezek a tavak 2000 éta felujitas nélkdil
uzemeltek.

Az Uledékmintak elemzése kimutatta, hogy a 2013 és 2014 kozotti iddszakban a W1-es egységet
leszamitva a masik harom egységben a nitrogén szint emelkedett 2014-ben. Ugyanakkor
2013-hoz képest az liledék foszfortartalma minden egységben csokkent 2014-ben. E valtozasok
okai tovabbi vizsgalatot igényelnek, mert az iledékben felhalmozédd és onnan kioldddd
tapanyagtartalmu vegyuletek fontos szerepet jatszanak a vizkezelé rendszer hatasfokanak
alakulasaban.

Tovabbi kovetkeztetések a jelentésben foglalt megallapitasok alapjan

Elsésorban a foszfor, masodsorban a szervesanyag és a nitrogén eltavolitasanak hatékonysagat
novelheti a biomassza és az uledék jelentbs részének mind a négy tobol torténd 1-2 évenként
eltavolitasa. A W3 és W4 jelii tavakban a makrovegetacioba vald beépuléssel az oldott tapanyagok egy
része ideiglenesen eltavolitasra keril a vizbél, de a mederben a novényzetben akkumulalédva tovabbra
is jelen maradnak, és az liledékképzé biomassza bomlasakor oldott formaban ismét megjelennek rontva
a vizmindséget. A magas szervesanyag tartalmu lebeg6anyag els6sorban a W1 és W2 jelli tavakban
ulepedik ki, jelentés kémiai oxigénigényt generalva. Ez kedvezétlen hatassal van a nitrifikacios bioldgiai
folyamatok elindulasara és az ammanium tartalom csokkentésére. Célszer(i lenne a vizkezeld rendszer
lebegbanyag-terhelését jelentdsen csdkkenteni, vagy szétvalasztani a lebegéanyag ulepitési funkciét a
nitrogéneltavolitasi funkciotol.

3.3.2 A 2016-2017-es kutatasi jelentés dsszefoglalasa

A kutatasi jelentés 2016.02.29. és 2017.06.20. kozott 19 alkalommal elvegzett mintavételek
eredményeinek kiértékelésén alapul. Ennek soran mindannyiszor mintat vettek az egyes
toegység kifolyd mitargyanal, valamint a Szarvas-Fish Kift. telepérél elfolyd, mechanikusan sziirt
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vizb0l. Négy alkalommal tavanként 6t ponton Gledékmintat vettek, ezeken kivil egy alkalommal
a tavakbol 3-3 ponton mélységi mintavételre is sor kerlt.

A megrendel6 kérésére — a 2014-ben készult kutatasi jelentés javaslata alapjan — 2017. juniusatdl
levegéztetd berendezéseket telepitettek a stabilizacids tavakra, 3 db-ot a W1-es és egy darabot
a W2-es jelli medencében. Ezek 2017. juliusatol napi 24 éraban uzemeltek. A levegbztetés
hatékonysaganak mérésére napi rendszerességgel oxigéntelitettséget, heti gyakorisaggal
ammonium-N koncentraciot mértek, valamint készult két 24 6ras méréssorozat is 4 orankent 3
mélységben: egyszer levegdztetés nélkll, egyszer pedig maximalis levegdztetési teljesitmény
mellett.

Az éves kezelt szennyvizmennyiség 2016-ban kb. 330 000 m3 volt.

A kutatasi jelentés megallapitotta, hogy a vizkezel0 rendszer tisztitasi hatasfoka a vizsgalt
id6szakban lényegesen romlott a 2014-es vizsgélat 6ta. Az éves atlagértékek szintjén az dsszes
szervetlen nitrogén, az sszes nitrogén atlagkoncentraciokat sikertlt éppen hogy a hatarérték
alatt tartani. Egyedil az dsszes lebegéanyag koncentracié bizonyult megfeleld biztonsaggal
hatarérték alattinak.

Az amménium-N, a foszforformak és a kémiai oxigénigény koncentraciok végig a hatarérték felett
maradtak Ugy, hogy esetenként az egyes tavakon athaladd viz minésége e paraméterek
tekintetében romlott. E jelenség okaira vonatkozéan a kutatasi jelentés megallapitotta, hogy ez
tobb tényezd egylttes eredmeénye:

o A vizkezelé rendszerre vezetett tisztitandd szennyviz mennyisége 2014-6ta 50%-kal nétt,
mig a tisztitasra rendelkezésre allo viztérfogat maradt valtozatlan, ezért a tisztitasi
hatékonysaga nem elegendd, kulonosen a téli hdbnapokban.

e Alebegbanyag eltavolitasdban legnagyobb szerepet jatsz6 W1 és W2 jelii tavak tledékében
mind a szervesanyag, mint a tapanyagok, kilondsen a foszfor jelentds felhalmozodasa volt
mérhetd, ami arra utal, hogy az Uledék pufferkapacitasa kimer(lt, igy csak csokkent
mértékben jatszik szerepet a szennyezOanyagok eltavolitasaban. Ugyanakkor az Uledékben
zajlé bomlasi folyamatok eredményeképpen alacsony oldott oxigén koncentracio mellett a
tapanyagok, elsésorban a reaktiv foszforformak visszaoldddasa a tavakon athaladé viz
min&ségét rontja.

A tanulmany a foszfor csokkentésére az alabbi intézkedéseket javasolta:

e atisztitatlan szennyviz nagyobb aranyu szlirése

e vizinGvényes tavak kotrasa és a novényzet téli aratésa
e vegyszeres foszforeltavolitas

e alga vagy békalencse reaktor telepitése

Nem valtotta be a hozzaf(izott reményeket az ammaénium-N eltavolitasdban a W1 és W2 jelli
tavak levegbztetése, aminek kdzvetlen oka az, hogy a tobblet oxigénbevitellel sem sikeriilt a
stabilizalé tavakban a nitrifikacios folyamatokat beinditani, amely jelenség kimutathaté volt a mért
alacsony nitrat és nitrit és a magas ammonium koncentraciok altal. E probléma megoldasara a
tanulmany szerz6i az alabbi megoldasi lehetéségeket javasoljak:
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e alevegbztetés tovabbi ndvelése

e Dbioldgiai sz(ir6 alkalmazésa a tavi kezelés el6tt

e mikroorganizmus készitmények alkalmazasa a nitrifikalok dusitasa érdekében
e az elfolydviz higitasa tobb Kords-viz felnasznalasaval.

Tovabbi kovetkeztetések a jelentésben foglalt megallapitasok alapjan

A tavak levegbztetése a lebegbanyag kiulepedését akadalyozza, ezért mesterséges levegdztetést csak
Ulepedési zonatol elvalasztott torészben érdemes alkalmazni.

A foszforeltavolitas és az ammonium-N csokkentés szamos opcidja kozil a kivalasztasnal a hatékonysag
mellett a koltségek fognak jelentés szerepet jatszani. Valoszinisithetd, hogy a szerves- és tapanyagok
jelentds hanyadat hordozd lebegbanyag eltavolitdsa a szennyvizb6l még a vizkezeld rendszerbe t6rténd
belépés el6tt alacsonyabb fajlagos koltséggel megoldhatd (beleértve az eltavolitott lebegbanyag tovabbi
kezelését, viztelenitését és elszallitasat), mint a tavi Uledék kotrdsa és a nagysagrenddel nagyobb
mennyiségl Uledék elszallitasa. Kisebb szerves lebegbanyag terhelés mellett elképzelhetd, hogy a
nitrifikacios folyamatok tobblet oxigén bevitele nélkil is fenntarthatokka valnak, elésegitve az amménium-
N koncentracio csokkenését. Megfontolandd a vizkormanyzas modositasa W4-W1-W2-W3 iranyban
annak érdekében, hogy a W1 és W2 jelli tavakat minél alacsonyabb lebegbanyag terhelés érje.

3.3.3 A 2018-as kutatasi jelentés dsszefoglalasa

A kutatasi jelentés a 2018.01.18 és 2018.09.26. kozott 10 alkalommal végzett vizmintavételek
eredményeit dolgozza fel. Az egyes tavak kifolyasi pontjanal 10, a Szarvas Fish. Kft telepérél
elfolyd mechanikusan sziirt vizb8l 9 alkalommal vettek mintat. Uledékminta-vételre harom
alkalommal kerdlt sor, tavasszal, nyaron és ésszel. Ennek soran a négy tobdl 6t-6t ponton vett
mintakbdl képzett atlagmintakat vizsgaltak.

2018 aprilis 11. és 27. kozott a vizindvényes tavak felujitasra keriltek, melynek keretében a nad
learatasat kovetben, felégették a ndvényi maradvanyokat, majd eltavolitottak a felsé
uledékréteget. Ezen id0 alatt csak a W1 és W2 jel(i t6 Gzemelt.

2018-ban oktoberrel bezardlag kozel 320 000 m3 elfolydviz kerlt ravezetésre a vizkezel
rendszerre. Ennek alapjan a teljes 2018-as terhelés 360-370 ezer m3-re becsulhetd.

Az eredmények kiértékelése alapjan a kutatasi jelentés megallapitotta, hogy a W1 és W2 jelii
tavak tovabbra sem jatszanak értékelhetd szerepet a foszfor és nitrogén eltavolitasaban,
ugyanakkor a felljitas eredményeképpen a vizinbvényes W3 és W4 tavak hatékonysaga a
foszfor és nitrogén eltavolitasban ugrasszeriien javult. Tovabbra is fennalld probléma, hogy
nitrifikalas hianyaban az ammania eltavolitasa alacsony hatasfokkal torténik, ami a szlikséges
kb. 70% helyett mindéssze 18,4-23,4%. Ez a hatarérték 2,5-szeresét meghaladd kibocsatasi
koncentraciot eredményez. Hasonld a helyzet a foszforeltavolitas esetében is, ahol a felljitast
eredményeképpen javuld hatasfok (36-39%) még mindig alatta marad a minimalisan sziikséges
44%-0s értéknek, ami a hatarérték alatti kibocsatas feltétele.
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Az Uledékvizsgalatok kimutattak, hogy elsésorban lebegbanyagok killepedése Utjan a
tapanyagok felhalmozodasa a W1 és W2 jelii tavak Uledékében folytatodott. A szervesanyag
tartalom csokkenése mind a négy téban kimutathatd, flggetlendl attol, hogy Uledékeltavolitas
csak a vizindvényes tavakban tortént.

A tanulméanyban a szerz0k az alabbi javaslatokat fogalmaztak meg:

Azonnali intézkedések

e atavak hidraulikus terhelésének drasztikus csdkkentése nyaron a felére, télen a negyedére.
e Higitdviz bevezetése a rendszerbe a Kérdsbdl min. 50 m3/d mértékben.
e Evente egyszer, a tavaszi id6szakban teljes vizcsere a tavakban Kérds-viz betaplalasaval.

Tavlati intézkedések:

a) Atavak feltjitdsa kotrassal

b) Technolégia valtas hatékonyabb lebegbanyag eltavolitassal és a toterllet bévitésével a
kacsatelepi tavak bevonasa révén.

o Foszfor el6kicsapatas vas(lll)-klorid (és esteleg polielektrolit) adagolasaval, levegéztetés és
keverés mellett, majd a pelyhek kiszlirése a dobsziiré segitségével.

dobsziiré

gyors homokpados sz(irés

levegbztetéses nitrifikalas a W1 és W2 jel(i tavakban

denitrifikélas a vizinovényes W3 és W4 jelii tavakban

maturacios tavak: a kacsatelepi tavak felhasznalasa a viz utokezelésére

o O O O O

Tovabbi kovetkeztetések a jelentésben foglalt megallapitasok alapjan

A lebegbanyag minél nagyobb mértékii eltavolitasa még a térendszerre vald vezetés el6tt a tap- és
szervesanyagok jelentds részének eltavolitasa mellett a lebeg6anyag terhelés csokkentésével a tavak
karbantartasa soran szikséges kotrds mennyiségét is csOkkenti, ami koltségmegtakaritast
eredményezhet.

A rendelkezésre allé viztérfogat és ezaltal a tartozkodasi idd ndvelése a kacsatelepi tavak bevonasa
révén megoldasi javaslat lehet. A vizkormanyzas rendszerét és a tavak funkcioit a természetkozeli tavas
viztisztitorendszerek kialakitasi alapelvei szerinti méretezés alapjan lehet meghatarozni.

Az év harom kilonbdz6 szakaban vett ledékminték indikaciot adnak az lledék tap- és szervesanyag-
tartalménak szezonalis valtozasarol (lasd az alabbi tblazatban). A mérési eredmények azt mutatjék,
hogy tavakbol kotrassal torténd tapanyageltavolitas hatékonysaga a W1 jelli tonél tavasszal, a W2 jelli
tonal tavasszal vagy nyéron, a vizinbvényes tavak esetében pedig nyaron a legmagasabb. A
szervesanyag-tartalom esetében szezonalitds nem volt kimutathatd a mérési eredményekbdl. E
megallapitdsok tovabbi vizsgalatokkal pontositandok a tavak karbantartdsanak minél magasabb
kéltséghatékonyaga érdekében.
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1. tdblazat: Az liledékmintak min6ségének szezonalis valtozasai

2018.05.29 W1 19,6 31,9 13730 18 220
2018.07.30 W1 20,7 29,9 11 740 14 260
2018.11.06 W1 25,8 294 7080 10 160
2018.05.29 W2 21,8 243 8770 4230
2018.07.30 W2 22,1 248 9090 4 410
2018.11.06 W2 255 26,4 7230 3280
2018.05.29 W3 53,1 51,7 3480 940
2018.07.30 W3 494 48,8 3320 1150
2018.11.06 W3 52,1 49,0 3060 775
2018.05.29 W4 541 45,6 3020 951
2018.07.30 W4 50,5 48,6 3470 1010
2018.11.06 W4 21,6 47,2 2610 963
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4. A kezelendo elfolyoviz jellemzOi

4.1 A kezelendd elfolydviz mennyiségének valtozasa 2014-2018 kozott
A Szarvas Fish Kft. harcsanevel telepérél a vizes éléhelyi vizkezel rendszerbe vezetett szennyviz
mennyiségét a 2. tablazatban foglaltuk dssze.

2. tablazat: A vizes éléhelyi kezel rendszerre vezetett szennyviz mennyisége 2014-2018

Ev Szennyviz mennyiség [m?]
2014 220 991
2015 277736
2016 333 461
2017 176 896 (jan.-jun.)
2018 319 445 (jan.-okt.)

Az éves Osszesitett szennyvizmennyiségekbdl szamolt napi atlagok alakulasat az 2. abra, a havi
szennyvizmennyiségbdl szamolt napi atlagok valtozasat a 3. abra szemlélteti. Mindkét abra azt mutatja,
hogy a kezelendd szennyviz mennyisége évrél évre emelkedett, a 2014 évi 600 m3/nap atlagos
szennyvizmennyiség 2018-ra — 1300 m3napos maximumokkal — 1000 m?/nap f6lé nétt. A kezelendd
szennyviz mennyiségének ingadozasa és emelkedd tendenciaja miatt a vizes éléhelyi vizkezel6 rendszer
mUkodése nem vizsgalhatd Ugy, mint egy stabilizalddott, allandosult allapotd rendszer esetén tehetnénk.
A rendszer mikodését jellemzd paraméterek értékei még statisztikus értelemben sem tekintheték
allandénak.

Az minden esetre mar most megallapithatd, hogy a vizkezel6 rendszer miikddésének — amely rendszer
méar 2014-ben sem tudott megbirkozni az &t ért terheléssel — nem ftett jot a kezelendd szennyviz
mennyiségének novekedése.
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Eves szennyvizmennyiségbdl szamolt napi atlagok valtozasa
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2. &bra: Eves szennyvizmennyiségbél szémolt napi &tlagok véltozésa
Havi szennyvizmennyiségekbdl szamolt napi atlagok valtozasa
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3. abra: Havi szennyvizmennyiségekbdl szamolt napi atlagok valtozasa
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4.2 A kezelendd elfoly6viz mindségének valtozasa 2014-2018 kozott

A Szarvas Fish Kft. harcsanevel telepérél a vizes éléhelyi vizkezel rendszerbe vezetett szennyviz
kémiai oxigénigényének mért értékeit mutatja a 4. abra, az évenkénti mérések szamat és eloszlasat az
5. abra szemlélteti.

A kezelendd szennyviz minGségének valtozasa
e KOI
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4. abra: A kezelend6 szennyviz KOl értékének valtozasa

A KOl mérési eredmények terjedelmét és eloszlasat szemléltetd 5. abran lathatd dobozdiagramokon a téglalapok
vizszintes oldalai az alsé és felsd kvartilis (az eredmények negyedéhez, illetve haromnegyedéhez tartoz6 értékek),
a kdzépen lathato vastag vonal a median értékét mutatja. A szaggatott vonallal jelolt tartoméany addig a legkisebb
és legnagyobb értékig terjed, melynek tavolsaga az also és fels kvartilistdl nem nagyobb, mint a belsé kvartilisek
kllonbségének 1,5-szerese. Mas szavakkal: azokat a széls6 értékeket mutatja meg, melyek a doboz aljatdl és
tetejétdl nincsenek messzebb, mint a doboz magassaganak masfélszerese. A tartoméanyon kivil esé értékek

kiugrénak tekintheték. Kiugrd érték nélkili esetben a tartomany végpontjai a legkisebb és legnagyobb értéknél
talalhatok.
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A KOl eloszlasa a kezelendd szennyvizben
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5. &bra: A kezelendé szennyviz KOIy koncentrécibinak eloszlasa

A 4. és 5. abrak diagramjai azt mutatjak, hogy a vizes éléhelyi rendszerbe vezetett kezelendd szennyviz kémiai
oxigénigénye gyakorlatilag nem valtozott a mérésekkel lefedett idészakban.

A kovetkezd oldalakon talalhaté 6-19. abrakon az el6zéekhez hasonld6 modon szemléltettiik a lebegd
anyag, szerves lebeg anyag, 6sszes nitrogén, ammonium nitrogén, szerves nitrogén, ésszes foszfor és
foszfat foszfor koncentraciok alakulasat a kezelendd szennyvizben. A diagramok alapjan a szerves- és
osszes nitrogén koncentraciok fokozatos emelkedése allapithatd meg, a tébbi bemutatott komponens
koncentracioja kozel allanddnak tekinthetd.
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A kezelend6 szennyviz mindségének valtozasa
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6. abra: A kezelendd szennyviz 6sszes lebeg&anyag koncentracibjanak valtozasa
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7. abra: A kezelendd szennyviz ésszes lebegbanyag koncentracioinak eloszlasa
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A kezelend6 szennyviz mindségének valtozasa

Szerves lebegé
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8. abra: A kezelend® szennyviz szerves lebegéanyag koncentracidjanak valtozasa
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9. dbra: A kezelendd szennyviz szerves lebegbanyag koncentracibinak eloszlasa
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A kezelend6 szennyviz mindségének valtozasa
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11. abra: A kezelend6 szennyviz 6sszes nitrogén koncentracioinak eloszlasa
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A kezelend6 szennyviz mindségének valtozasa
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13. abra: A kezelend6 szennyviz NH4-N koncentracidinak eloszlasa
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A kezelend6 szennyviz mindségének valtozasa

Szerves N

20.0

15.0

mg/|

10.0

5.0

0.0

2014.01.01

2015.01.01 2016.01.01 2016.12.31 2018.01.01

2019.01.01

Szerves-nitrogén [mg/l]

Szerves-nitrogén eloszlasa a kezelend6 szennyvizben

mérésszam =5
]
i
i

oo

L]
mérésszam =9

2014

2015 2016 2017

2018

15. bra: A kezelend6 szennyviz szerves nitrogén koncentracioinak eloszlasa
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8.0

A kezelend6 szennyviz mindségének valtozasa
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17. abra: A kezelendb szennyviz dsszes foszfor koncentracioinak eloszlasa
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4.0

A kezelend6 szennyviz mindségének valtozasa
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19. abra: A kezelend6 szennyviz foszfat-P koncentracioinak eloszlasa
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Az adatokban jelentkez6 tendenciaszerii valtozasok igazolasara alkalmas statisztikai modszerek kozul
Mann-Kendall prébaval ellenériztik a 4-19. abrak alapjan tett megallapitasokat. A Mann-Kendall proba
az un. nem-paraméteres probak kozé tartozik, melynek elénye, hogy nem tamaszt feltételeket az adatok
eloszlasaval kapcsolatban, kizérélag az adatok egymashoz képesti nagysagat (kisebb vagy nagyobb)
vizsgélja. A probaban kiszamitott statisztika (Kendall tau) abszolut értéke 0 és 1 kozé esik, pozitiv elGjele
novekvo, negativ eldjele csokkend trendet jelez. Minél nagyobb a kapott érték, annal erésebb a trend
monotonitasa, azaz az egymast kovetd novekvé vagy csokkend értékek sorozatat annal kevésbé tori meg
ellenkezé irdnyu valtozas. A proba alapfeltételezése (nullhipotézise) az, hogy az adatok menetében
nincsen trend jellegil valtozas. A probak eredményeként kapott p érték (elséfaju hiba) azt mutatja meg,
mekkora valdszinlséggel tévediink, ha elutasitjuk az alapfeltételezést. Statisztikai értelemben igazoltnak
tekinthetd a trend jelenléte az adatsorokban, ha p < 0,05.

A kezelendé szennyviz mérési eredményein elvégzett Mann-Kendall probak eredményeit a 3.
tablazatban foglaltuk dssze. A kapott eredmények szerint az dsszes nitrogén esetén 0,2%, szerves
nitrogén esetén 10%-nal kisebb tévedési valdszinliséggel fogadhatjuk el a koncentraciok névekvé trend
szerinti valtozasat.

3. tablazat: A kezelend6 szennyvizben mért koncentraciok Mann-Kendall probainak eredményei

Komponens Tau | pérték
KOl 0,0145 | 0,9000
NH4-N 0,147 | 0,1671
Szerves-N 0,181 0,0930
Szervetlen-N 0,141 | 0,1934
Osszes-N 0,332 | 0,0021
PO,-P -0,0555 | 0,6080
Osszes-P -0,0838 | 0,4415
Lebegd anyag -0,06 | 0,5790
Szerves lebeg6 anyag | -0,0821 | 0,4448

A kezelendd szennyviz dsszetételével kapcsolatban megéllapithatjuk, hogy a legfontosabb szennyviz
paraméterek értéke — az 6sszes- és szerves nitrogén tartalom kivételével — kozel allandé volt a vizsgalt
id6szakban. Ugyanakkor azt is meg kell allapitanunk, hogy — mivel a tisztitott szennyvizzel szemben

::::::

tartalménak emelkedése nem hatott elénydsen a rendszer mikodésének hatékonysagara.
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A kezelendd szennyviz komponenseinek koncentracioja a gyakorlati tapasztalatok szerint nem fuggetlen
egymastol. A komponensek kozotti kapcsolatok feltarasara végzett korrelacio vizsgalatok eredményét a
20-22. abrak szemléltetik és a 4. tablazat foglalja dssze. Az eredmények azt mutatjak, hogy igen szoros
kapcsolat van az egyes nitrogén- és foszforformak koncentracioja kozott. Szervetlen nitrogén
gyakorlatilag csak ammonia/amménium-ion formaban van jelen a szennyvizben, és ez alkotja az 6sszes
nitrogén tartalom jelentds részét is. Hasonloan erés a kapcsolat az 6sszes foszfor és az ortofoszfat, illetve
a lebegbanyag és a szerves lebegbanyag mennyisége kozott, ami azt is jelenti egyuttal, hogy a
szennyvizben lévé foszfor nagy része ortofoszfat formaban talalhatd, mig a lebegéanyagot foként szerves
anyagok alkotjak.
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20. abra: Korrelacio a kezelendd szennyviz nitrogénformainak koncentracioja kbzétt
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22. abra: Korrelaci6 a kezelend6 szennyviz KO-, 6sszes N-, sszes P- és a lebegbanyag tartalma koz6tt
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Kiemelt figyelmet érdemel a lebegbanyag és a tobbi paraméter kozotti korrelacio, mivel az egyszerti fizikai
miveletekkel eltavolithatd lebegdanyagban megjelené KOlx, nitrogén és foszfor a legkdnnyebben
eltavolithato részét képezi a szennyviz szennyez6 anyagainak. A 3. tablazatban lathatd, hogy erds
korrelaciot mutat a kezelendd szennyviz lebegéanyag tartalmaval annak 6sszes foszfor és ortofoszfat
tartalma, valamint kémiai oxigénigénye. A lebegbanyag- és 0sszes nitrogén tartalom kozotti kapcsolat a
korrelacios egyutthatd értéke alapjan ugyan gyengének mindsil, de ha megnézzik a 22. abrat, akkor
lathatd, hogy a lebegbanyag koncentracio fuggvényében abrazolt dsszes nitrogén pontok tobbsége a
kapcsolat jellegét leird gorbe kozelében helyezkedik el (alsé sor balrdl a mésodik diagram).

A 23-25. abrakon a kezelend6 szennyvizben mért kémiai oxigénigény, dsszes foszfor tartalom és 0sszes
nitrogén koncentracié értékeit abrazoltuk az ugyanazon mintdkban mért lebegbanyag tartalom
flggvényében (ugyanugy, mint a 20-22. abrakon), és berajzoltuk a pontokra illeszthetd egyeneseket. A
diagramokon lathatok a feltételezett lineéris kapcsolatot leird egyenletek is.

A mért értékek pontjaira illesztett egyenesek gyakorlati szempontbdl azért érdekesek, mert az y tengellyel
alkotott metszéspontjuk azt mutatja meg, hogy milyen lenne a szennyviz Gsszetétele telies (100%)
lebegbanyag eltavolitas esetén. A kapott eredmények szerint 100%-0s hatésfoku lebegbanyag eltavolitas
esetén a szennyviz kémiai oxigénigénye, dsszes foszfor- és 6sszes nitrogén tartalma is megfelelne a
kibocsatasi hatarértékeknek:

KOlx=75,2=75mg/l
> P=1,13<2mg/
> N=26,3mg/l < 30 mg/l
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4. tablazat A kezelend6 szennyviz komponenseinek koncentracioi koz6tti korrelacios egylitthatok értekei

piros: nagyon erds, kék: erés, zold: kézepes, fekete: gyenge

=z &

= & = a =

8 ?’ ) N O g :g

s 3z | F O F |y | F %z fv

e = & & 8 g 8 %5 H 8

KOlk 0,32 0,36 0,32 0,49 0,74 0,73 0,70 0,98
0,0369 0,0204 0,0345 0,0011 8,46x109 | 4,41x108 | 1,69x107 | 6,15x107

NHiN 1,00 0,73 0,29 0,11 0,03 0,08
22x1016 | 372x10% 0,0526 0,4695 0,8396 0,6008

Szerves-N 0,01 0,66 0,34 0,54 0,33 0,31
0,9303 1,69x10° 0,0283 0,0002 0,0354 0,0437

Szervetlen-N 0,74 0,29 0,11 0,05 0,752 0,10
2,29x10° 0,0671 0,4657 0,5295

Osszes-N 0,44 0,46 0,26 0,29
0,0034 0,0024 0,1004 0,0669

POs-P 0,79 0,61 0,57
4,06x100 | 1,19x105 | 5,96x10%

Osszes-P 0,68 0,63
7.58x10°7 7.0x106

Lebegd anyag 0,97
2,2x10-16

Szerves lebegd anyag
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A KOl és a lebegbanyag dsszefiiggése a kezelend6 szennyvizben
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23. abra: A KOl és a lebegBanyag tartalom dsszefiiggése a kezelendé szennyvizben

Az Osszes foszfor és a lebegbanyag dsszefiiggése a kezelend6 szennyvizben
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24. abra: Az 6sszes foszfor és a lebegBanyag tartalom dsszefiiggése a kezelend6 szennyvizben
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Az Osszes nitrogén és a lebegdanyag 6sszefiiggése a kezelendé szennyvizben
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25. abra: Az 6sszes nitrogén és a lebegbanyag tartalom 6sszefiiggése a kezelendd szennyvizben
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5. A vizkezeld rendszer mikodéséenek
ertékelése

A kovetkez0 abrakon a kezelendd szennyvizben és az egyes medencékbdl elfolyd vizben mért fGbb
jellemzék (KOlk, 2N, 2P és lebegd anyag) évenkénti alakuldsat mutatjuk be doboz diagramokon.

A 26-27. abra a lebegbanyag tartalom valtozasat mutatja. A 26. abran jol lathatd, hogy az elsé (W1)
medencében jelentds mértékli csokkenés torténik, ami annak kovetkezménye, hogy ebben a
medencében torténik meg a kezelendd szennyviz (SZV) lebegbanyagainak Ulepedése. Az is
megfigyelhetd, hogy 2015, 2017 és 2018 években a W2 medencében gyakorlatilag nem csokkent a
lebegbanyag mennyisége, ugyanakkor a W3 és W4 medencék minden évben csokkentették a W2
medencebdl érkezd viz lebegbanyag tartalmat. A W4 medencébdl elfolyd vizben a 2014-2016 évek adatai
szerint kevesebb volt a lebegbanyag, mint a W3 medence vizében, mig a 2017-2018-as években a két
medence elfolyd vizének lebegbanyag tartalma kdz6tt nem volt szamottevé kildnbség.

A 27. abra szerint a W1 medencébdl elfolyd viz lebegbanyag tartalma meglehetésen alland6 volt,
azonban a W2 medencébdl elfolyd vizben évrdl évre fokozatosan nétt a lebegbanyag tartalom. A W3 és
W4 medencékbdl stabilan az 50 mg/l-es hatarérték alatti lebegbéanyag tartalmu viz 1épett ki.

A diagramok alapjan a W1 medence mikodésében meghatarozd szerepe van a lebegbanyagok
ulepedésének, a W2 medencében a W1 medencébdl kilépd szennyviz lebegd és oldott anyagai
atalakulnak és beépilnek a mikroorganizmusokba és planktonikus szervezetekbe, mig a W3 és W4
medencék a W2 medencébdl eliszd lebegbanyag visszatartasat biztositjak.

A 28-29. abrakon a kezelendd szennyviz (SZV) és a medencékbdl elfolyd vizek kémiai oxigénigénye
lathat6. A 28. abran jol megfigyelhetd, hogy a legnagyobb mértékii csdkkenés a W1 medencében
tortenik, ezt kovetden egyre kisebb mérteki a szervesanyag eltavolitas az egyes medencéekben. Ami még
figyelmet érdemel ezen az abran az, hogy bar a W3 és W4 medencékbe ugyanaz a W2-bdl elfolyo viz
ker(l, a W4 medencébdl elfolyd vizben mégis szinte minden évben kisebb volt a KOl értéke, minta W3
elfolyé vizében.

Az egyes medencékbdl elfolyd vizek KOl-ja a 2015-2018 években lényegében nem valtozott (lasd
29. abra), a W3 és W4 medencékbdl kilépé viz kémiai oxigénigénye a kibocsatasi hatarértékhez kozeli
tartoményban mozgott.

A medencékbdl elfolyd viz 6sszes nitrogén tartalmat évenkénti bontdsban bemutaté 30-31. abrakat
megnézve két dolgot lathatunk. Az egyik, hogy a W1 medence nitrogén eltavolitdsa a lebegbanyagnal és
KOI-nal tapasztaltakhoz képest sokkal mérsékeltebb, a masik pedig, hogy a medencékbdl elfolyd vizek
dsszes nitrogén tartalmaban ugyanugy emelkedé tendencia figyelhetd meg az évek fliggvényében, mint
a kezelendd szennyviz mennyisége, illetve O0sszes nitrogén tartalma esetében. Ez arra enged
kovetkeztetni, hogy a vizkezeld rendszerre érkezd nitrogén terhelés meghaladja a rendszer nitrogén
eltavolitd kapacitasat, és a kapacitas feletti mennyiség egyszerlien csak atfolyik a rendszeren.

Azt érdemes még észrevenni, hogy a KOI-hoz hasonléan, a W4 medencébdl elfolyd vizben mindig
alacsonyabb volt az dsszes nitrogén koncentracioja, mint a W3 medencébdl kilépd vizben.
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Az Gsszes foszfor koncentraciok évenkénti alakulasat mutatja a 32. és 33. abra. A 32. abra alapjén
megallapithato, hogy a 2014-es (és talan még a 2018-as) évet kivéve, a rendszerben alig tortént foszfor
eltavolités, sét, egyes években majdhogynem tobb foszfor Iépett ki a rendszerbél, mint amennyi a
kezelend6 szennyvizzel érkezett (2016, 2017). A 33. abran az latszik, hogy a medencékbdl elfolyd vizben
évrél évre emelkedett az 0sszes foszfor koncentracidja. Mivel a kezelendd viz foszfor tartalma nem
mutatott emelkedést a vizsgélatokkal lefedett id0 alatt, a medencékbdl elfolyd viz foszfor tartalmanak
novekedése a medencékben lellepedett anyagbdl szarmazé belsd terhelés kovetkezménye. Ez pedig
azt jelenti, hogy a vizkezel rendszer foszforeltavolitd képessége nem tudott épést tartani a rendszerre
érkez0 foszforterhelés novekedésével.

37



100-

~
o

o
s
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26. abra: A lebegbanyag tartalom valtozésa a wetland medencéiben az egyes években
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27. abra: A lebegbanyag tartalom évenkénti valtozasa a wetland medencéiben
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A KOI valtozasa a wetland medencéiben évenként
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28. abra: A KOl tartalom valtozasa a wetland medencéiben az egyes években
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29. abra: A KOl tartalom évenkénti valtozasa a wetland medencéiben
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Az dsszes nitrogén tartalom valtozasa a wetland medencéiben évenként
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30. &bra: Az ésszes nitrogén tartalom véltozasa a wetland medencéiben az egyes években
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31. abra: Az 6sszes nitrogén tartalom évenkénti valtozasa a wetland medencéiben
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Az osszes foszfor tartalom valtozasa a wetland medencéiben évenként
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32. &bra: Az Gsszes foszfor tartalom valtozasa a wetland medencéiben az egyes években
Az dsszes foszfor valtozasa a wetland medencéiben évenként
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33. abra: Az 6sszes foszfor tartalom évenkénti valtozasa a wetland medencéiben
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A 23-25. abrakon bemutattuk, hogy milyen linedris 0sszefliggések irjak le a kezelendd szennyviz
lebegbanyag tartalma és KOl-ja, dsszes nitrogén-, illetve dsszes foszfor tartalma kdzotti kapcsolatot.
Ezeknek az 0sszefliggéseknek a felhasznalasaval megvizsgalhatjuk azt is, hogy a W1 medencében
megfigyelt koncentraciocsokkenés csak a lebegbanyag killepedésének kovetkezménye, vagy az
Ulepedés mellett egyéb folyamatok is lejatszodnak a medencében.

A kibocsatott szennyviz lebeg6anyag tartalmaban nem volt trend jellegl véltozas, az értékek viszonylag
stabilan az 52-80 mg/l tartomanyban mozogtak, medianjuk 70 mg/l volt. A W1 medencében az
eredmények szerint és a 28. abran is lathatd mddon a lebegbanyag tartalom jelentés mértékben
csokkent, a medencébdl kilépd vizben mért lebegbanyag tartalom medianja 36,42 mg/l volt. A szennyviz
lebegbanyag tartalma és KOlI-ja kdzétti linearis kapcsolatot leird dsszefiiggés szerint a W1 medencébdl
elfolyé vizben mért lebegbanyag tartalom medianjahoz tartozé (szamolhat6) KOlk értéke 128,48 mgl/l
(KOI=1,4628*36,42 + 75,205). A W1 medencébdl elfolyé vizben mért KOlx értékek medianja ennél
mintegy 20%-kal kisebb (101 mg/l), ami arra utal, hogy a W1 medencében nem csak a lebegdanyag
Ulepedése eredményezi a KOlx csokkenést, hanem emellett a szerves anyagok biol6giai lebontasa is
megkezdddik.

Ugyanezt a gondolatmenetet kdvethetjik az dsszes nitrogén és Osszes foszfor esetében is. A W1
medencébdl elfolyd vizben mért lebegbanyag tartalom medianjara szamolt dsszes nitrogén értéke 27,94
mg/l (EN=0,0457*36,42 + 26,278). A W1 medencébdl elfolyd vizben mért dsszes nitrogén értékek
medianja ennél kisebb (24,40 mg/l), ami azt mutatja, hogy a W1 medencében bekdvetkezd dsszes
nitrogén tartalom csokkenés nem pusztan a lebegbéanyag Ulepedés kovetkezménye.

A W1 medencébdl elfolyd vizben mért lebegbanyag tartalom mediénjara szamolt 6sszes foszfor értéke
2,14 mg/l (2P=0,0278*36,42 + 1,1296). A W1 medencébdl elfolyd vizben mért 6sszes foszfor értékek
medianja ennél nagyobb (2,35 mg/l), ami arra utal, hogy a W1 medencében lejatszddd Ulepedés
foszforcsokkentd hatasat felilmulja a korabban killepedett anyagbol torténd foszfor felszabaduléas
(remobilizacio).

A 34. abra a W1 medencébdl elfoly6 viz paraméterei kozott fennallo korrelaciot mutatja. A korrelacios
egyutthatdk értékei és a paraméterek mért értékei kdzotti kapcsolatot bemutatd diagramok szerint a W1
medencébdl elfolyd viz kémiai oxigénigénye, 6sszes nitrogén és dsszes foszfor koncentracioja kozott
szoros kapcsolat all fenn. Ugyanakkor a lebeg6anyag tartalom nagyon gyenge korrelaciéban van a masik
harom parameter értékeivel. Ez megerdsiti azt a korabbi megallapitasunkat, amely szerinta W1 medence
mUikodésében meghatarozé szerepe van a lebegéanyagok eltavolitasanak, és a W1 medencébél elfolyd
viz minGségét mar nem a lebegéanyag, hanem a déntéen oldott formaban talalhaté szennyez6 anyagok
mennyisége hatarozzak meg.
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A 35-37. dbrak a W1 medencébdl elfolyd vizben mért KOIx, dsszes nitrogén és 6sszes foszfor kdzotti
kapcsolatokat szemléltetd diagramok, melyeken lathatd, hogy a paraméterek kozotti kapcsolatok a
linearistdl eltérdek, ami alatdmasztja azt a korabbi megéllapitast, hogy a W1 medencében a lebegbanyag
eltavolitds mellett mas folyamatok is alakitjak a medencébdl elfoly6 viz mindségét.

A 38. abran a W2 medencébdl elfoly6 viz paraméterei kdzott fennalld korrelaciok lathatok. A korrelacios
egyutthatdk értékei azt mutatjak, hogy tovabbra is megmarad a szoros kapcsolat a KOk, 6sszes nitrogén
és 0sszes foszfor tartalom kozott, de a lebegbanyag tartalom és a tobbi paraméter kozotti kapcsolat is
er6sodik. Ez leginkabb a lebegbanyag tartalom és a KOl kozotti korrelacioban mutatkozik meg, ami
val6szinUsithetéen a lebegbdanyagba kerl6 planktonikus szervezetek szerves anyaganak kdszonhetd.

A 26. és 28. abrak szerint a W2 medencében, ha mérséklédé Gtemben is, de folytatddik a KOk és a
lebegbanyag csokkenése, am a 30. és 32. abrak tanusaga szerint szamottevd nitrogén és foszfor

eltavolitas nem torténik a medencében.

43

34. abra: Korrelaciok a W1 medencébdl elfolyd viz paraméterei kbzott




A KOI és az Osszes nitrogén kozotti kapcsolat a W1 medencébdl elfolyé vizben
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35. &bra: A KOy és az 6sszes nitrogén kézétti kapcsolat a W1 medencébdl elfolyd vizben
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36. abra: Az 6sszes foszfor és a KOl kbz6tti kapcsolat a W1 medencébdl elfolyd vizben
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37. abra: Az 6sszes foszfor és az 6sszes nitrogén kozétti kapcsolat a W1 medencébdl elfolyé vizben
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38. abra: Korrelaciok a W2 medencébdl elfolyd viz paraméterei kbzétt
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A 39. és 40. abrakon a W3 és W4 medencek elfolyd vizének paraméterei kozotti korrelaciok lathatok.
Medgfigyelhetd, hogy a KOl, az sszes nitrogén és az osszes foszfor koncentracioja kozotti ers kapcsolat
tovabbra is fennmarad, mikdzben a lebegbanyag tartalommal valo korrelacio — kilonosen a W3 medence
elfolyd vizében — tovabb erésodik (a W2 medence elfolyd vizében tapasztaltakhoz képest).

Ezeknek a medencéknek igen fontos szerepik van a kezelt viz fitoplankton formajaban eluszé
lebegbanyag tartalménak csokkentésében. Az attekintett jelentések szerint a W3 jelzési toban a
kdzbnséges nad (Phragmites australis), mig a W4 jelzésiiben gyékény fajok (Typha latifolia és Typha
angustifolia) dominanciaja tapasztalhato.

A korabban bemutatott 26. abra szerinta W3 és W4 medencékbdl stabilan az 50 mg/l-es hatarérték alatti
lebegbanyag tartalmu viz Iépett ki, és nincsen monoton trend az elfoly6 vizek lebeg6anyag tartalmaban
az évek soran. A W3 és W4 medencébdl elfolyo viz lebegbanyag tartalma az elvégzett statisztikai proba
(Mann-Whitney-Wilcoxon préba) szerint p = 0,07 valészinliségi szinten kuldnbdzik egymastdl, a W3
medencébdl elfolyd viz lebegéanyag tartaimanak medianja 14,10 mg/l, mig ugyanez az érték a W4
medence esetében 8,60 mg/l.

vrar

tobbi paraméterrel és a W4 medence hatékonyabb lebegbanyag (fitoplankton) eltavolitasat, akkor
magyarazatot talalhatunk a W4 medencébdl elfoly6d viz alacsonyabb nitrogén és foszfor tartalmara.
Vélhetben a W4 medencében taldlhatdo gyékény fajok nagyobb mértékben armyékoljak a medence
fellletét és/vagy jobb hatasfokkal szlirik ki az algakat a vizbdl, mint a nad, ezért kedvezébb a W4
medencébdl elfolyd viz mindsége.
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39. abra: Korrelaciok a W3 medencébdl elfoly viz paraméterei kbzétt
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40. abra: Korrelaciok a W4 medencébdl elfolyd viz paraméterei kbzott
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5.1 Szervetlen tapanyagformak atalakulasa a vizkezeld rendszerben

Az 0sszes nitrogén és o0sszes foszfor koncentracio véltozasat a medencéken vald athaladas soran
korabban mar a 30. és 32. abrak segitségével bemutattuk, de akkor nem vizsgaltuk azt, hogy hogyan
valtozik a tdpanyagformak aranya az 0sszes mennyiségen belll. Ezt pétolia az 5. és 6. tablazat,
amelyekben a kezelendd szennyvizben és a medencékbdl elfolyd vizekben talalhatd nitrogén- és
foszforformék aranya lathato.

5. tablazat: Nitrogénformak aranya az ésszes nitrogén tartalmon beliil

Szerves-N

Szervetlen-N

Ammonium-N

Kezelendd szennyviz

Atlag:  36,21%
Median: 33,85%

Atlag:  63,79%
Median: 63,50%

Atlag:  63,27%
Median: 62,21%

W1 elfolyd

Atlag:  24,41%

Medién: 23,32%

Atlag:  75,59%

Median: 76,68%

Atlag:  72,78%

Median: 75,62%

W2 elfolyd

Atlag:  20,34%

Medién: 19,50%

Atlag:  79,70%

Median: 80,50%

Atlag:  76,80%
Median: 78,20%

W3 elfolyd

Atlag:  16,55%
Median: 14,95%

Atlag:  83,50%
Median: 85,05%

Atlag:  83,02%
Median: 84,84%

W4 elfolyd

Atlag:  14,72%

Medién: 13,47%

Atlag:  85,33%
Median: 86,53%

Atlag:  84,56%
Median: 85,89%

A 5. tablazat adataibol latszik, hogy a vizkezeld rendszeren val6 athaladas kdzben a szennyvizben folyamatosan
csOkken a szerves nitrogén arénya, és ezzel parhuzamosan novekszik a szervetlen nitrogén hanyad. A
rendszerben a szervetlen nitrogénformak csaknem teljes mennyiségét ammaénium-nitrogén alkotja (aranya alig
tér el az dsszes szervetlen nitrogén aranyatdl), a nitrit és a nitrat részesedése minimalis.

A nitrogénformak atalakulasat illetéen azt tehat biztosan allithatjuk, hogy a kezelendd szennyvizben
talalhaté nitrogén tartalmu szervesanyagok lebontésa legalabb részlegesen megtorténik, és a szerves
vegyuletekben kotott nitrogén amménium forméjaban felszabadul. A 41. abran lathatd, hogy az egyes
medenceék elfolyd vizében mért ammonium-nitrogén koncentracidk kdzott nincsen szamottevé kllonbség,
ami azt jelenti, hogy a szerves kotésbdl ammoniumkeént kilépd nitrogén nem halmozédik fel, hanem a
kilépést kovetben eltlinik a rendszerbdl: vagy atalakul nitritté és nitratta, vagy az él6 szervezetek veszik
fel. (Szabad amméniaként valo felszabadulasa a pH és redox viszonyok miatt nem valészind.) A nitrit- és
nitrét-nitrogén aranya igen csekély minden medence vizében, ami azt jelzi, hogy az esetlegesen nitritté
és nitrattd oxidalodé ammadnium-nitrogén gyorsan eliminélédik, nincsen ideje felhalmozodni. Ami még
biztosan megallapithaté az az, hogy a vizkezel6 rendszerben t6Itott id0 nem elégséges a kezelendd
szennyvizzel érkez0 nitrogén terhelés nitratta alakitasahoz.

48



6. tablazat: Ortofoszfat foszfor aranya az 6sszes foszfor tartalmon belil

Ortofoszfat-P

Atlag:  51,38%
Kezelend6 szennyviz
Median: 53,20%

Atlag:  67,56%

W1 elfolyd
Median: 69,35%
Atlag:  76,11%
W2 elfolyd
Median: 81,09%
Atlag:  85,32%
W3 elfolyd
Median: 89,14%
Atlag:  87,19%
W4 elfolyd

Median: 91,43%

A 6. tablazatban lathat6 értékek azt mutatjak, hogy a kezelendd szennyviz foszfor tartalma a vizkezeld
rendszeren val6 athaladas soran egyre nagyobb hényadban alakul at ortofoszfatta. Mivel a rendszerben
a foszfor eltavolitas minimalis (lasd 32. abra), valéjaban nem torténik mas, mint a lebontott
szervesanyagokban kotott foszfor felszabadulasa.

Ammonium-N koncentraciék a medencékbdl elfoly6 vizekben
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41. &bra: Ammonium-N koncentraciok idébeli alakuldsa a medenceékbdl elfolyo vizekben
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5.2 A vizkezel6 rendszer mikodésével kapcsolatos megallapitdsok dsszefoglalasa

A W1 medence mikodésében meghatarozd szerepe van a lebegéanyag eltévolitasnak, emellett azonban
a szerves anyagok bioldgiai lebontadsa is megkezdddik a medencében. A medencébdl elfolyd viz
min6ségét mar nem a lebegbanyag, hanem a dontben oldott formaban talélhatd szennyez6 anyagok
mennyisége hatarozzak meg.

A W1 medencében csokken legnagyobb mértékben a kémiai oxigénigény, a kovetkezd medencékben
egyre kisebb mértéki a szervesanyag eltavolitas.

A W1 medence nitrogén eltavolitisa a lebegbanyagnal és KOI-nal tapasztaltakhoz képest sokkal
mérsékeltebb. A medencében bekOvetkezd 0Osszes nitrogén tartalom csOkkenés nem pusztan a
lebegbanyag Ulepedés kovetkezménye.

A W1 medencében lejatsz6dd Ulepedés foszforcsokkentd hatasat felliimulja a korabban kitlepedett
anyagbdl torténd foszfor felszabadulas (remobilizacid).

A W2 medencében a W1 medencébdl kilépd szennyviz lebegl és oldott anyagai atalakulnak és
beéplilnek a mikroorganizmusokba, illetve planktonikus szervezetekbe, de szamottevd nitrogén és foszfor
eltavolitas nem torténik a W2 medencében.

A W3 és W4 medencék alapvetben a W2 medencébél eluszo lebegbanyag visszatartasat biztositjak, és
ezen keresztll javitjak az elfoly6 viz minGségét. Ezeknek a medencéknek igen fontos szerepiik van az
eluszé fitoplankton (lebeg6anyag) mennyiségének csokkentésében.

A W4 medencébdl elfoly6 vizben szignifikansan kisebb volt a KOl, az 6sszes nitrogén és az dsszes
foszfor koncentracioja, mint a W3 medencébdl kilépd vizben. Mivel a W3 és W4 medencékbdl elfolyd viz
lebegbanyag tartalma erés korrelaciot mutat a tobbi paraméterrel (KOlx, > N, > P), a W4 medence
hatékonyabb lebeg6anyag (fitoplankton) eltavolitasa magyarazhatja a medencébdl elfolyo viz kedvez6bb
mindséget.

A vizkezel6 rendszerbdl stabilan az 50 mg/l-es hatarérték alatti lebegbanyag tartalmu viz |épett ki, a kezelt
viz kémiai oxigénigénye a kibocsatasi hatarértékhez kozeli tartomanyban mozgott.

A vizkezelé rendszerre érkezd nitrogén terhelés meghaladja a rendszer nitrogén eltavolito kapacitasat, a
medencékbél elfolyd vizek 6sszes nitrogén tartalmaban ugyanugy emelkedd tendencia figyelheté meg az
évek fliggvényében, mint a kezelendd szennyviz mennyisége, illetve 6sszes nitrogén tartalma esetében.

A kezelendd szennyvizben talalhaté nitrogén tartalmu szervesanyagok lebontésa legalabb részlegesen
megtorténik, és a nitrogén ammonium formajaban kerll a vizbe. Ez az ammaonium nem halmozddik fel a
rendszerben, hanem vagy nitritté és nitratta alakul, vagy az €16 szervezetek veszik fel. Az esetlegesen
nitritté és nitratta oxidalodé ammaonium-nitrogén gyorsan eliminalodik. A vizkezeld rendszerben toltott idd
nem elégséges a kezelendd szennyvizzel érkez0 nitrogén terhelés nitratta alakitasahoz.

A vizkezel6 rendszer foszforeltavolitd képessége sem tud |épést tartani a rendszerre érkez6
foszforterhelése novekedésével. A rendszerben alig torténik foszfor eltavolitds, egyes években
majdhogynem tobb foszfor Iépett ki a rendszerbél, mint amennyi a kezelendd szennyvizzel érkezett. A
kezelendd szennyviz dsszes foszfor tartalma a vizkezeld rendszeren valé athaladas soran egyre nagyobb
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hanyadban alakul at ortofoszfattd, a rendszerben valojgban nem torténik mas, mint a lebontott
szervesanyagokban kotott foszfor felszabadulasa.

9.3 A vizkezel6 rendszer teljesitokepessége és elvarhatd teljesitménye

A mérési eredmények és a gyakorlati tapasztalatok azt mutatjak, hogy a vizindvényes vizkezel6 rendszer
tulterhelt, nem képes a kezelendd szennyvizet a kibocséatasi hatarértékeknek megfeleld minéségiire
tisztitani. A fejlesztés lehetséges/javasolt irdnyainak meghatarozasa céljabdl megvizsgaltuk, hogy a
vizkezeld rendszer mennyiben felel meg a ma elfogadott tervezési iranyelveknek, illetve azok
figyelembevételével mekkora tisztitasi teljesitmény varhatd el realisan a meglévé rendszertél.

A méretezés kiinduld pontja a tervezési iranyértékek meghatarozasa, ami tavas szennyviztisztitd
rendszerek esetében a napi BOI terhelés lakosegyenértékben (LE) vagy kg BOl/nap egységben kifejezve
és a hidraulikai terhelés (m3nap).

BOI mérések a kezelendd szennyvizbél a 2018-as vizsgélati periddusban torténtek, amikor
parhuzamosan mérték a kezelend6 viz kémiai és bioldgiai oxigénigényét. Az ekkor végzett kilenc mérés
eredményeit felhasznalva a KOI/BOI arany 1,73-nak adodik a kezelendd szennyvizben (mind az étlag,
mind pedig a median értéke 1,73). A kezelendd szennyvizbdl rendelkezésre &l 43 db KOIlx mérési
eredmény kozépértéke 174 mg/l, ami az 1,73-as KOI/BOI aranyt felnasznalva = 100 mg/l BOI-nek felel
meg.

A hidraulikai terhelés értékét a havi szennyvizmennyiségekbdl szamolt napi atlagok éves maximumai
alapjan 1200 m3/nap értéken vettik fel.

A fenti értékekkel szdmolt BOI terhelés értéke 120 kg BOl/nap = 2000 LE.

9.4 Méretezés és tervezés német tervezési iranyelvek alapjan
A Német Szennyviztechnikai Egyesdulet altal kiadott tervezési iranyelvek szerint a tavas szennyviztisztito
rendszerek felépitése a kovetkezo:

Ulepité tavak — Nem levegbztetett/Levegbztetett tavak — Utdtisztito tavak

Az Ulepité tavak a nyers (kezelendd) szennyvizbdl az llepithetd anyagok levalasztésara és a leilepedett
iszap rothasztasara szolgalnak. A nagy szervesanyag terhelés miatt az ilyen tavak anaerobak, ezért a
blizkibocsatds nem kizérhatd. A méretezési kritériumok az atfolyasi id6, az iszaphozam és az
iszapeltavolitas gyakorisaga.

A nem leveg0ztetett szennyviztavaknak nincsen miiszaki levegdztetd berendezése, kiterjedésik nagy,
mélyseguk csekeély. Ha az iszapeltavolitasra nem iktatnak be Ulepitd tavakat, akkor egyuttal az Ulepithetd
anyagok levalasztasat is ellatjak. A nem leveg0ztetett szennyviztavakba az oxigén bevitel természetes
uton torténi, ezért az a klimatikus és meteorologiai tényezoktdl fligg. Méretezési kritérium a fellileti
terhelés. Nem levegodztetett szennyviztavak rendszerint 1000 LE alatt alkalmazhatok.

A levegbztetett szennyviztavakba az oxigén bevitele miiszaki levegdztetd berendezéssel torténik, ezéltal
csokken a nem levegbztetett szennyviztavakra jellemzd nagy teriletigény. A levegdztetést altaldban
tavakra kifejlesztett levegdztetével oldjak meg, ami egyuttal keverést is eredményez. A tisztitasi
teljesitmény tekintetében jelentdsége van a viz/fenékiszap érintkezési fellletnek, a biologiailag hatékony
aljndvényzetnek, valamint a szabadon Usz6 mikroorganizmusoknak. A lebeg6anyagok levalasztasara
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csillapitd zéna vagy utdilepitd to szikséges. Elegendé atkeverés esetén a méretezési kritériumok a BOI
térfogati vagy BOI fellleti terhelés. Levegbztetett szennyviztavak rendszerint 5000 LE alatti
teljesitményigény esetén alkalmazhatok.

Az utdtisztito tavakat tisztitott szennyvizzel taplaljak. Az utotisztito tavak a megel6zo tisztitasi Iépésekben
kezelt viz min6ségét javitjak lebegbanyagok, maradék szerves terhelés, szervetlen tapanyagok és a
higiéniai allapot tekintetében. Pufferkapacitdsuk koncentracié kiegyenlitést eredményez. Méretezési
kritérium az atfolyasi id6.

A fenti miikddés szerinti felosztast tekintve, a Szarvasfish Kft. harcsatelepének elfolyd vizét kezeld
rendszerben a W1 és W2 medencék sorba kotott nem levegbzetett szennyviztavak, mig a W3 és W4
medencék parhuzamosan kapcsolt utétisztitd tonak tekinthetok.

9.5 Szilkséges medenceméretek a szennyvizterhelés alapjan

A nem levegOztetett szennyviztavak fajlagos feliletét Aew = 10 m2/LE-re kell méretezni. Az ammonium-
nitrogén kalonbdz6é mértéki nitrifikalasa, valamint a képzett nitrat egy részének denitrifikalasa Aew = 15
m?/LE méretezési értéknél varhatd. A nem levegbztetett szennyviztavak esetén az atfolyasi idének szaraz
idében = 20 nap-nak kell lennie.

A tavak szlikséges dsszes felliletét legalabb harom, Ulepitd t6 beiktatasakor legalabb kettd, korilbellil
egyforma nagysagu egységre kell felosztani, ezaltal kedvezébbek lesznek az atfolyasi viszonyok és a
tisztitasi hatasfok. Nagyméretii tavak esetében a hidraulikai viszonyokat a lehetéleg egyenletes atfolyas
érdekében szerkezeti kialakitassal (terel6gatak és falak beépitése) kell javitani.

Szlkséges medencetérfogat az atfolyasi id6 alapjan:

V= 1200 m3/nap x 20 nap = 24 000 m3

Szlkséges tofelulet a terhelés alapjan denitrifikacio nélkul:

A=2000LE x 10 m?LE = 20 000 m?

SzUkséges tofelulet a terhelés alapjan denitrifikacidval:

A=2000LE x 15 m%LE = 30 000 m?

A W1-W2 medencék dsszes térfogata = 7 500 m3, 6sszes fellletik = 5 000 m2, mindkettd kisebb, mint a
szamitott térfogat-, illetve fellletigény.

Az (sz6- és lebegbanyagok visszatartdsa és az algaelsodrodas csokkentése érdekében a nem
levegOztetett tavak utan novényekkel belltetett tavakat kell kialakitani 0,1-0,4 m-es mélységgel és
Aew = 1 m?/LE fajlagos felllettel.

A szilkséges utdtisztitd felilete a terhelés alapjan:
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A=2000LEx 1m%LE =2 000 m?2

A W3 és W4 tavak feliilete egyenként 2 500 m2, eszerint kilon-kilon is megfelelnek a tervezési
iranyelvnek.

A rendelkezésre allo 6sszes medencetérfogat (W1-W4 = 10 000 m3) és a = 20 nap atfolyasi idd alapjan
a rendszer hidraulikus kapacitasa:

10 000 m3 + 20 nap = 500 m3/nap.

A rendelkezésre all6 dsszes medence felllet (W1-W4 = 10 000 m2) alapjan a jelenlegi rendszer tisztitasi
kapacitasa denitrifikacio nélkili esetben:

10 000 m? + 10 m%/LE = 1000 LE => 1000 LE x 60 g BOl/nap + 100 g BOl/m?3 = 600 m3/nap.

5.6 Méretezés és tervezés amerikai tervezési iranyelvek alapjan

Az Amerikai Egyesiilt Allamok Komyezetvédelmi Hivatala (US-EPA) altal kiadott tervezési- és
Uzemeltetési utmutatd a szennyvizkezel6 tavakat alapvetéen harom csoportba sorolja
oxigénellatottsaguk szerint:

e Az anaerob tavak olyan mértéki szervesanyag terhelést kapnak, hogy nem alakul ki bennlk aerob
zbna. Ezek a tavak rendszerint 2,5-4,5 m mélyek és 5-50 napos tartdzkodasi id6t biztositanak. A
meghatarozé bioldgiai folyamatok a bakterialis zsirsav- €és metanképzddés.

e A szennyviztavak legaltalanosabb tipusa az un. fakultativ t6, amit fotoszitetikus tonak is neveznek. A
fakultativ tavak rendszerint 0,9-2,4 m mélyek, amelyekben egy aerob réteg helyezkedik el az anaerob
zbna felett. Az ajanlott atfolyasi id6 a klimatikus viszonyoktol figgéen igen tag hatarok kdzott mozog.
A tavak felsd rétegében lejatszodd aerob folyamatok felelések a szervesanyagok lebontasaért, a
tapanyageltavolitasért és a szaghatas kikiszoboléséért. Az als6 oxigénmentes rétegben vegbemend
anaerob folyamatokban torténik az iszap lebontasa és a denitrifikacio. A fakultativ tavak sikeres
miikodésének kulcsa a fotoszintetizald réteg oxigén termelése és a felszinen keresztll torténd
oxigénbevitel.

Fakultativ szennyviztavak mikodése tulterhelés esetén mesterséges oxigénbevitellel javithatd. A
mesterségesen levegdztetett szennyviztavak teriletigénye kisebb, de nagyobb energiaigényiek,
mint a nem levegéztetett tavak.

e Az aerob-, vagy masnéven oxidaciés tavak telies mélységében biztositott a megfelel6
oxigénellatottsdg. Ezek rendszerint 30-45 cm mélyek, ami lehetévé teszi a vizoszlop teljes
atvilagitasat. Gyakran keverdkkel biztositjak az algak lebegésben tartasat és a fellletre jutasat a
maximalis oxigéntermelés érdekében, illetve ilyen mddon gatoljak meg a killepedést és az anaerob
uledék kialakulasat. Az ilyen tipusu tavakban az atfolyasi idé tipikusan 2-6 nap.

A fenti felosztas szerint a Szarvas Fish Kft. harcsatelepének elfolyd vizét kezeld rendszerben a bennuk
uralkodé koriilmények alapjan a W1 medence inkabb anaerobnak, a W2 medence fakultativnak, mig a
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W3 és W4 medencék aerob tonak tekinthetdk. Kialakitasukat és Uzemeltetésiik modjat illetden inkabb
fakultativ tavaknak mindsulnek.

Az EPA 4ltal elfogadott tervezési modszerek kozul legkevesebb paraméter ismeretét a fellleti terhelés
alapjan torténé méretezés igényli, ami a legkulonbozébb foldrajzi helyzetli szennyviztisztitd tavak
Uzemeltetési tapasztalatain alapszik. Ez a legkonzervativabb tervezési modszer, ami figyelembe veszi a
klimatikus viszonyokat is. Az utmutatoban bemutatott példak szerint a kulonboz6 elkeveredési és
reakciokinetikai modelleken alapulo tervezési modszerekkel kapott medence térfogatok és felliletek nem
kilénbdznek Iényegesen a fellleti terhelés alapjan kapott eredményektél, viszont jobban figyelembe
veszik a medencék geometrigjat és hidraulikai viszonyait, valamint az amménium-nitrogén és foszfor
eltavolitasi igényeket.

A fellleti terhelésen alapuld6 modszer szerint azokon a terlleteken, ahol a téli atlaghémérséklet 0 és 15
°C kozott van, fakultativ szennyviztavak méretezésekor 22-45 kg BOl/ha/nap fajlagos terhelési értékekkel
célszerd szamolni.

Ezt figyelembe véve a sziikséges tofellilet:

120 kg BOlnap + (22-45) kg BOlha/nap = 5,45 — 2,66 ha = 54 500 — 26 600 m?.

A W1-W4 medencék dsszes feliilete = 10 000 m2, ami kisebb, mint a szamitott felliletigény.

A rendelkezésre all6 6sszes medence fellet (W1-W4 = 10 000 m?2) alapjan, a jelenlegi rendszer tisztitasi
kapacitasa:

10 000 m? x (22-45) kg BOl/ha/nap = 22 - 45 kg BOl/nap =
= 22 000 - 45 000 g BOl/nap + 100 g BOI/m3 = 220 — 450 m3/nap.

5.7 A vizkezel6 rendszer teljesitOképessége és a szikséges fejlesztések lehetséges iranyai

Az elvégzett méretezési szamitdsok eredménye azt mutatja, hogy a vizkezelé rendszer hidraulikusan és
BOI terhelés szempontjabdl is legalabb kétszeresen tulterhelt, igy nem reélis elvaras, hogy a rendszerbél
elfolyd viz minden paraméterében megfelelien a kibocsatasi hatarértékeknek. A jelenlegi
szennyvizosszetétel mellett a rendszer terhelhetéségének felsd hatara 500 m3/nap.

A rendszer mukodéserdl szerzett ismeretek, €s a helyszini adottsagok alapjan a vizkezelés
hatékonysaganak novelésére a kovetkezd lehetéségeket tartjuk megvaldsithatonak akar egyenkent, akar
egymassal kombinalva:

e A tavak fajlagos terhelésének csokkentése (kevesebb szennyviz, kevesebb szennyezéanyag,
nagyobb tétérfogat és felllet).

e A kezelendd szennyviz lebegbanyag tartalmanak minél nagyobb mértékii csokkentése a
vizkezeld rendszerbe bekertlés el6tt.

o Elvalasztott és hatékony ulepités kialakitasa a vizkezelés elsd [épéseként.

e Az alacsony lebegbanyag tartalmu vizet kezel6 tavak hidraulikajanak (aramlasi viszonyainak)
javitasa, és ezzel dsszhangban megfeleld oxigénbevitel kialakitasa.

o Az llepitésre szolgaldo medencerész elvélasztasa a levegdztetett térrésztél.
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Az aerob vagy fakultativ medencékben zajlé biol6giai folyamatok intenzifikéldsa hordozo6
fellleten kialakitott biofilm segitségével.

A vizinovényes tavak sorbakapcsolasa.

A kezelt viz egy részének recirkulacioja a fakultativ medencékbe.

A szervetlen tapanyagok beépitése konnyen eltavolithaté magasabbrendii él6 szervezetekbe és
ezek rendszeres betakaritasa.

A medencék tiledékének rendszeres és gyakori (1-2 évente torténd) eltavolitasa.
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6. Meresi programjavaslat a projekt Il. utemere
a 2021. évben

A projekt II. itemében, a 2021. évben az alabbi mérési programot javasoljuk végrehajtani a legutobbi,
2018-ban végrehajtott mérési program eredményeinek aktualizélésa és a vizkezeld rendszer egyes
elemeinek méretezéséhez szilkséges tervezési adatok elééllitasa céljabol:

1. Vizsgélandé komponensek a kezelendd szennyvizben és az lizemben |évd tavak elfolyd vizébdl
havi egy alkalommal:
. pH
« oldott oxigén (helyszinen, a tdbdl valo kilépés elétt a té vizében mérve)
» KOl (fotometria)
« BOIs
«  Ammonium-nitrogén
« Nitrat-nitrogén
« Nitrit-nitrogén
«  Osszes szervetlen nitrogén
«  Osszes nitrogén
»  Ortofoszfat-foszfor
«  Osszes foszfor
«  Osszes lebegé-anyag
« Szerves lebegbanyag
2. Akezelendd szennyviz lebegéanyag mentesre szirt mintajabol havonta:
» KOl (fotometria)
« BOIs
«  Osszes szervetlen nitrogén
«  Osszes nitrogén
« Ortofoszfat-foszfor
«  Osszes foszfor
3. Egy alkalommal (nyari hénapok valamelyikében) kétéranként vett mintakkal a napon beldili
ingadozasok kimérése: KOI, 6sszes nitrogén, dsszes foszfor, lebegéanyag. Ha kizarhat6 a napon
beldli jelentés mindségi ingadozas, akkor ez a mérés elhagyhato.

A feni mérésekhez tartozo mintavételek madjanak részleteit a késébbiekben egyeztetjk.

4. A két vizindvényes 16 elfolyd vizében |évd algak mennyiségében és mindségi dsszetételében
jelentkezd kulonbségek vizsgalata.
5. Ulepithetdségi vizsgalat kezelendd szennyvizbdl legalabb harom alkalommal.

A fenti két mérés modszertanat a Megbizoval egyeztetve kdzdsen hatarozzuk meg.

A tovabbi, a méretezéshez még esetleg szilkséges technoldgiai mérések, vizsgalatok a kijeldlt
fejlesztési irany(ok) kivalasztasat kovetben hatarozhatdk meg.
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