4 VIZTISZTITAS ES SZIWNTVIZTISZTITAS $0LOCIAJA
Leketos Gyula *

1. Zevezetés

SEEISTYIN OLGA klasszilkus goldolatsi:
a0l & viz van, élet is ven", ,Az élethez a viz sziiksézes"
ma is érvényesek, azonban ez embernek (tdrsadelomnezk) & kdr-
nyezetéhez (természethez) vald kapcsolatében bekbvetkezett mi~
ndsézi és mennyiségi vidltozdsok itt is érvényesiilnek. 1 viz
és az €let viszonyinak kétoldalusdge, kolcsonhatész nemcszk &
vizszennyezés, mérgezés és ez ,8161lény-mentesséz" jellezl vie
laszreakeidkban tiikrszddik, henem, e viz szdmos esetben, tér-
ben és iddben megsziint ,Szabad természeti forrds"-ként(,free
resource") 1létezni, heznem értékes ,dsvinykines"-ként kell ke-
zelniink, mivel komoly kihatdse és meghatdrozd szerepe ven a
térsaczlmi-gazdagdgi életiinkre.

4 vizelldtéds biztositdséra irdnyuld megolddsok, technolé-
gidk ktzel, egyidbsnek tekinthetSk ez emberisdg torténetével,
azonban a tudatos, tudoményos-miiszaki tevékenység - vélemé-
nyiink szerint - korszakolhatd, Lvezredeken &t a vizépitd mér-
nokok és a geoldgus tevékenyséze meghatdrozd, csupdn évsziza
dos multtal rendelkeznek & vegyi eljdrésokst alkelmazd kémi-
kusok, amikor a vizmennyiség biztositiésa mellett e viz mind-
ségének (pl. ihatbsdégének) a kérdése is sulyos problémakért
jelentkezett. A legutolsd korszek & bioldgusok, Skoldgusok te-
vékenysécét is igényli, és me mir ismereteikre, munkdjukrz
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nagy sziikség van,

4z €18lények vdleszredkcidin keresztiil bekdvetkezS vizmi-
ndség védltozdsokra mér utaltunk, de nem szabsd arrdél egy perc-
re sem elfeledkezniink, hogy az.ember (Homo seapiens) is £16-
1ény, igy 6 (mi) is reagdlni kényszeriil. A jé ivéviz és a
szennyviztisztitis sziiksécessége szempontjibdl jelentkezl szé-
mos probléme még nepjeinkben is, csek részben tekintheid va-

lamilyen formféban megoldottnek.
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E téren is elGtérbe keriilt a bioldgiai, ez Skoldgiai is-
meretek gyekorleti felhsszndlésa. A biotechnoldgiai eljérdsok
a jelen, és egyben = jov6 lehetdségét isellrevetitik és meg-
£1lepithaté, hogy alkalmazédsukhoz nem férhet kétség & vizgaz-
délkodds szémos teriiletén.

Ismertex azok & tirekvések, emelyek az ivéviz- és szenny-
viztisztitds munkafdzisainak egységesitésére, tiz évvel ezeldtt
hazénkben is elkezdldtek (VARGA 1982). A technoldgiai egysége-
sités szémos esetben sziikségszerii, ennak ellenére, hogy & viz-
gazdélkodés, e két negy teriilete tovébbra is rendelkezik, csak
bizonyos, ré jellemz§ sajétossdgokkal.

Dolgozatunkban a teljesség igénye nélkiil, az ivévizelld-
tés és szennyvizkezelés néhdny bioldgiei-tkoldgiai problémi-
jérdl, tovébbd ezok megsziintetésének lehetSségeirdl szeretnénk,

a hozzdférhetd irodalom, valamint sajét kutatdsi eredményeink
felheszndldsével beszdmolni.

2. A viztisztitds néhiény bioldgiai-dkoldgiai problémija

2.1. A negy nitrdttartalmu ivdévizek hatédsai és az ivévizek
- nitrétmentesitége

4 j6 ivévizre jellemzS, hogy nem tertalmazhat olyan anya-
gokat $s é18lényeket, amelyek az emberi egészséget bdrmilyen -
médon kdrositjék, de tartalmaznie kell mindazon anyagokat,
amelyeket a szervezet (csak) viz utjén képes beszerezni. A viz
ihatdsdgdt & fizikai, kémiei, bioldgiai, bakteriolégiai és ra-
dioldgiei vizsgdletok eredményei alapjén lehet elddnteni.

Az ivéviz nagy nitrdttertelom veszélyességét fokozza,
hogy szin, szag nem hivje fel ré a figyelmet, a jellegzetes
édeskés iz csak nagyobb koncentrdcidben érezheid. Hitrdny to-

viébbé, hogy a viz forraldsével a nitrét mennyiség is koncent-
rélédik.

- 200 =



Nepjainkben az ivéviz nogy nitrét koncentricidjdvel hoz-
haté Gsszefliggésbe a ,metheemoglobincemia", emelynek a kdrké-
pe, bér a szdzad eleje Sta mér ismert, de csek 1945-ten sike-
rilt COLLY-nak igazolnie, hogy ezt a betegséget & nagy nitrit
és nitrdt tertelmu ivéviz fogyesztdsa is kivdlthatja. Pdr év-
vel késObb végzett vizsgdlatok bizonyitottdk, hogy & nitritos
viz fogyasztdsa sordn csek akkor alakul ki & methaemoglobinae-
mic, ha a fogyasztott vizben vagy a csecsemd garstjdban ill.
gyomrében egyidejiileg nitritképz§ baktériumok is jelen vannak,
amelyek & nitrdtot nitritté redukdljdk. 4 nitrit a felsd bél-
szekaszon felszivédve a vérben methaemoglobint képez.

A methaemoglobin hérom vegyértéki vasat tartelmaz, szem=
ben a heemoglobin két vegyértéki vasdval. 4 nitrit hatisdra
feloxidd18dott vas sz oxigén transzport szempontjévdél értékte-
len, mivel a viz oxigén leadésa gdtolt és a szovetek oxigén-
hiénye okozze a xlinikei tiineteket.

A methaemoglobin természetes koriilmények kdzdtt is folye-
matosen képz6dik & vérben, azontan mennyisége csak kéros ese=~
tekben éri el ill, 1lépi tul a normdlisndl (1-2%-ndl) megasebbd
szintet, mivel a methaemoglobin reduktdz enzim fokozatosan
visszaalekitja heemoglobinnd., Ha elézgtelen mennyiségben &11
rendelkezésre ez az enzim, vagy tul sok nitrit szivdédott fel,
akkor ez a folyamat gdtolt.

Ismert tovébbé, hogy e fiatel csecsemd korban, a sziile-
tést kovetSen a viorssvértestekben a felndttkori haemoglobin
mellett nagy mennyiségben van jelen & foetalis haemoglobin
(80 %=-ig), amire a nagyobb oxigén affinitds és az eltérd al-
kelirezisztencie a jellemz$., Az erdsebb oxigén affinitds a ma-
' gyarézat arra, hogy elsdsorben miért a csecsenlkre jellemzd ez
e halédlozdssel is jérdé ,mérgezés".

4 nitrétos vizek kezelése ‘- azaz a viz nitrdttartalmdnak
eltdvolitdsa - ma még részben megoldatlan probléme (TARJAR
1982). A csapadékképzldéssel jérd eljirisok, melyek mds kompo=-
nensek esetében eredményesen alkalmezhatdk, & nitrdtndl nem
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vezetnek eredményre, mivel a nitrit vegyiiletek t8bbsége vizben
igen jdé1 0lddédik. Jelenleg a nitrét rentesitésre biocldgiezi,
fiziko-kémiai (ioncserés) és esyedi megolddsoket ismeriink, 4
bioldégiai médszer esetében a nitrétok lebontdsét denitrifikild
bektériumok végzik és e keletkxezl elemi nitrogén & vizbdl ki-
szellbzik, 4 denitrifikécidhoz redukiéldszer (hidrogén donor)
adagolandd. innak ellenére, hogy ez a bioldgiai mbdszer nit-
rét mentesitésre elkalmesnzk létszik, a gyekorlati felhaszni-
1£sét igen megneheziti a hidrogén edegoldsdnak veszélyessége
(TARJLN 1982), legjegyezziik, hogy & gombdk elkalmazdséval is
torténnek kisérletek a nitrdtmentesitésre,

Az ioncserés nitrdteltévolitdsi mdédezerekkel kepesolatos

1y

éliizemi és {izemi kisérletekrdl szimos kdzlemény jelent meg.
4z enioncserélls wédszer lényege, hogy a kezelendS vizet klo-
rid, vegy hidrogéniarbondt ciklusben iizemeld migyantén vezetik
keresztiil, mikdzben végbemegy & nitrédt enioncsere. Az ioncserés
médszer koltségeit azomosnek tckintjik a bioldgiei mddszer kolt-
ségeivel.

Zgyéb mbédszerekhez tartozik 2z oldott sétartalom csbkken-
tésére javasolt bepiérléds, fegyasztés, elektrodializis, Ezek
a médszerek a teljes sdételanitds keretében a nitrdtot is kivé-
lasztjék, de gyeskorlati alkelmazdsuk koltséges. llegemlitjiik
még & felszin kozeli vizek nitréttartalmének alagcsdvezéssel
(drénezéssel) torténd csokkentési leheilségét.,

- R vizfertétlenitgé,mikrobiolégiai hatékonysdga

4 viz eredeti jérvényok terjedése az utdébbi évtizedekben
hazédnkban és kiilf6lddn is észlelhetd. A vizjirvényok ndvekvd
széme Osszefiiggésbe hozhatd & felszini vizek nagyobb ardnyu
szennyezettségével, a vizkezelés hidnyosségaivel és & mikroor-
ganizmusok kornyezeti fektorokkal szemben tanusitott egyre emel-
ked8 rezisztencifjdval (AWDRIK 1979). A mikroorganizmusok
vizben veld tulélését korlétozd Skoldgiai tényezdk egymagukban



nem biztositjdk 2 haszndleti vizek bektérium- és virusmentes-
ségét, ez csak mesterséges uton, a vizek hatékony fertétleni-
tésével érhetd el.

A legrézebben hasznilt, £ltalénosen elterjedt vizfertét-
lenitési médszer, a kloérozéds. Tudott tovdbbd, hogy a disszoci-~
dlatlen HEOC1l forma jé dezinficiens, és e vizhdmérséklet emeld-
se javitje e csirapusztitd hatdst. Az eredményes kldrozishoz
meghatdrozott kontekt id6t kell alkelmazni és & sziiksézes kldr-
mennyiség adagoldshoz ismerni kell a mikroorganizmusok mennyi-
ségét, velamint az egyes fajok és Skoldgiai csoportok igen el-
térd kldér-rezisztencidjét. A klér vegyiiletei koziil hatékony .
fertdtlenitészer méz & kldérdioxid €s az utdbbi években elbtér~
be keriilt & brém és jéd vizfertGtleniiési felhasznélisz is,

Halogénekkel végzett vizfertlilenités jovibeni sorse ezon-
ban meglehetésen bizonytelan, mivel rdkkeltd, haloform vegyii- '
letek képzbdésével kell szémolni. Zmiatt & vizkezelésben =z
6zon felé fordul a figyelem. Elénys a klérral szemben, hogy e
vizben kevesebb tényezd gdtolje a fertétlenitl L .tdsdt és nom
képez toxikus vegylileteket. Ez a2z eljdrds a jovo legmegbizhe-
t6bb fertStlenitési mdédszerének igérkezik. Az egyéb fertdtle-
nitési eljédrdsok koziil megemlitjiik még az ultraibolya sugarak
felheszndldst, kombindlten mds kezelésekkel egyiitt.

Hatékony vizfertStlenitést segiti a nyers viz megfelell
elbkezelése, tisztitdsa. A biocid hatédsu szereknek ellendlld
mikroorganizmusok egyrésze ;6 hatdsfokkal f$évolithetd el &
vizb8l deritéssel, koeguldcidval, vagy sziiréssel. Célszerii &
jovében a csupén kémizi szemléleten tullépve tobb figyelmet
forditani az ivéviz tisztitdsi folyamatok bakteriolégiai-dko-
1égiai hatésfokéra.

. A szennyviztisztités néhény bioldgiai-tkoldgiai problé-
méja
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3.1. iz eleveniszap ,felfuvddise" és & megsziintetés lehetdsé-
gei

Lz eleveniszzpos szennyviztisziitds e szézedforduldn -
Anglidben fejlesztették ki, és ezdte 2 legelterjedtebben hasz-
nélstos ,biotechnolégiei™ eljdrds (JUNKINS et al. 1583). 4
‘tisztitési miivelet 1lényege, hogy ecerob kiriilmények kozott e
mikroorganizmusok anyegcseréjiik sorén feldolgozzék e szerves
szennyezlanyagoket, A vizek természetes tisztuldsaként ismert
folyemet tehét felgyorsitve, irdnyitott és szabdlyozott kiilsd
feltételek kdzott jétszddik le., Ismert, hogy & ,j6 eleven-
iszap" milkddtetéséhez szémos kiilsd és belsl Skoldgiei tényezd
biztositésa sziikséges. '

Az eleveniczepos szennyviztisztitds gyskorletében egyik
kevéssé feltért probléma & ,bulking" vegy ,iszep felfuvddds"-
ként nevezett mikodési zavar, amellyel & kovetkezlkben kivé-
nunk roviden foglelkozni.

4Lz iszap felfuvédds leggyskrabben ez elszeporodd fonelas
mikroorgenizmusok idézik eld, kedvezlOtlenné téve az iszep

zerkezetét és gdtolve ammek kililepedését. Lz eleveniszep
Osszetételének és miikddésének megvédlitozdsdt, t6bb tényezd
idézheti eld, emelyek koziil a szervesanyag tulterhelés vegy
sokk-hetds, & nitrogén a foszfor és az oxigén elégtelenség hi-
ény emelheté ki. Az ancerob korilménnyel egyiitt jé&rdé kénhidro-
gén felszabaduléds és e mérgezd enyegok is eldidézhetik az
iszap bulking problémét. liegjegyezhetld, hogy dltaldben ezek a
tényezlk egyiitt fejtik ki kedvezbtlen hetdsuket, amely gétol-
ja a2z eleveniszap megfeleld funleidjét (PIPEZS 1978).

iz iszep felfuvdédés megellzése érdekében fontos a megfe-
leld C:W:P és T/l (tépenyag/bektériumttmeg) eriny bedllitésa,
intenziv keveréssel a sziikséges oxigén koncentrdcid biztosité-
se., Lz eleveniszap bulking probléméje esetén polimerek és a’
k1dér hasznédlete igér megfelell kezelést, szonban hezei tepasz-
talaetaink e téren nagyon szegényesek.
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Fontosnak tartjuk ez aerob eleveniszepos szennyviztiszti-
tési eljérds intenzifikéldsdnoz és optimelizdldsiho:z ez Bkold~
giei, bioldgiai folysmetol, problémik tovdbbi vizsgdletdt, ku-
tatését, mert a fejlesztés tavletait ez is negymértékben bvefo-
lyésolja.

3.2. A bentonit alkalmazdsa olejipari szennyviztisztitdsbzn

L TIFO (Leninvéros) szemnyviztisztitd rendszereinek vizs-
gélete sorén pH, lebegbenyeg értékek ingadozisait és cz eleven-
iszapos medence miikddési hatdsfokdt elemezve tettiink javasla-
tot ez aluminiumszulfét adagolds csbkkentésére és részbeni ki-
véltéséra mds flokkuldlé-koaguldlé-adszorbedld szerrel. Zkkor
hoztuk szdéba - ismerve a viszonyleg egyszerii hazai beszerzés
lehetlségét - a bentonit adagoldsdt ez olajfogd eldtti csator-
néba, mivel & bentonitra adszorbedlddott olej kiiilepedhetne
ebben & mitdrgyban, mig a2z eluszdé adszorbens kedvezd hatdsdt a
flotdtorban fejthetné ki. ;

A bentonit {iledékes kbzetek csoportjéba tartozd Zsvinyi
nyersanyag, emely alett & hidrotermds dtelekuldsbdl szérmazd,
urelkoddként montmorillonitbdl 4116 agyagféleségeket értjiik.
Att61 fiiggben, hogy milyen elemek kapcsolddnek a& montmorillo-
nithoz, beszélhetiink Na-, K-, Ca-, lig-tipusu bentcnitrdl és
még tovébbi aktivéldsi kezelési.eljérdsoknak is ismertek.

Kémiai ssjédtossédgaival Osszefiiggésben, a bentonit jellem-
26 tulajdonsdge e reverzibilis duzzaddképesség és o nagy visz-’
kozitds. Ismert, hogy & szerves vegyiileteket is joél adszorbe-
dlja és egyéb kedvezl tulajdonsdgai miatt & kozmetike iparban,
mezSgazdasdgban, mélységi furdsokndl, mélyépitésban, kohdszat-
ban és & kornyezetvédelemben is elkalmazzik.

A bentonitnek az olejtermékekkel és szerves oldészerekkel
szembeni permedbilitdsédt és bioldgiai szennyviztisztitdsben
valé alkalmezdsdt alig tenulményoztédl, e téren még messze va-
gyunk & lehetSségek kihaszndldsdtél.
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4 bentonittel végzett kisérleteinkben ez olajfogd elétti
nyers szennyvizet heszndltuk fel. 4z elvégzeit laboratdériumi
eredmények az cluminium-szulfdt és a bentonit 50-50 %-os eda-
golési erényénidl, bizonyultek legkedvezlGvbnek. "

3zt figyelembe véve végeztiik el az {izemi vizsgdletoket,

mikor &z eluminium-szulfét ddzis felét Ce-bentonittel helyet
i

esiteitiiz, 2z a tecimoldgiei médosités mérsékelte & pH csdk-

kenést és ismert, hogy e megesabb pH eldénydsnek itélhetd =z
levezbzteté medence eleveniszepjének miikodéséhez. Zlképzelé-
siink helyességét igazolte 2z a tény is, hogy a nyers szenny-
vizbe adzgolt bentonitnak kb, a fele szerves szennyezlket ad-
szorbeilve az olajfogdben leiilepedett, vegy lefdlszddott. 4
flotétorban &tjutott bentonitnek jelentds része a kisebb d6-
zisu elusninium-szulidttal egyiitt fejtette ki eldényss hatisdt.
lérési eredményeink igazoltdk, hogy & levegbztetd meden-
cébe keriilt bentonit fontos adszorpcids tulajdonsdgu és zal-
zat, az eleveniszep baktériumei szdméra. A bentonit alkalme-
zége eldénydsnek itélhetd az orto-foszfét jelentds kicsapdsd-
nak elkeriilése szempontjévdl is, igy kedvezSbb lett az ele-
veniszap tdpanyag elldtdsa. 4 mért szulfdt koncentrdcid csok-
kenése pedig & szennyviztisztitdé rendszer kénforgalméra lett
pozitiv hatésu.

ot U
N\ of

Az olajelimindcidra vonatkozd kedvezd hatédsfok értéke-
inkkel (90-93 %) és az ellzdekben mér elemzett vizminbségi -
mutatéxkel egylitt bizonyitottuk & Ca-bentonit adagolds alkel-
mezhatésdgdt (LAKATOS .1986).

Az iizemi eredményeink alapjdn tchdt az olajiperi szenny-
viztisztitdsban & bentonit felheszndlhetd ez eluminium-szul-
f4t ddézis cstkkentésére vegy részleges kivdltisdra és gazda-
sdgosabb is, mivel olcsébban beszerezhetd, mint ez aluminium-
szulfit.
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The oecolozy of purification of water and sewag

Gyula Lakatos

problems of water supply and sewage treat-
lore precisely the topic is partly sbout

the eiect oI nitrate content water on living be-
ings and the neutralisstion of nitrate., It is con-
cluded that the treatmeni of nitrate content water
has not been solved.

On the other hand the author deals with the follo-
wing problems: The microbiological effectiiveness
of disinfection of sewege, some recent results of
living sili sewage purification and the treatment
of oil industry sewage with bentonite.
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