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KIVONAT A kommundlis szennyviz kezelése sordn az elsédleges
el6tisztitdsi folyamatok eltdvolitjdk a szerves terhelés kordilbeliil
25-30 szdzalékdt és gyakorlatilag az 6sszes szervetlen szildrd
anyagot. Az el6-lilepitéssel 33-35%-o0s KOI és BOI eltdvolitdst lehet
elérni. A kis- és kozepes szennyviztisztito telepek el6tisztitdsi tech-
a hagyomdnyos rdcsot kbvet6en a finom-dobsziiré (20-25%-o0s
lebegbanyag eltdvolitds) és uszadék-tiledéklevdlasztd hidrocik-
lonmditdargyak (25%-os KOl-eltdvolitds) alkalmazdsa javasolhatd.
A megnevezett miitdrgyak alkalmazdsdndl az eléiilepités elma-
rad, és az el6tisztitott szennyvizet kozvetleniil az eleveniszapos
biologidra vezetik. A hagyomdnyos beépitett miitdrgyakhoz képest
az uj el6mechanikai tisztitdsi sor beruhdzadsi koltsége 25-30%-

kal, az lizemeltetési kéltség pedig 25%-kal alacsonyabb. A z6ld
infrastruktura alkalmazdsa kirekeszti az es6viz egy részét a vdrosi
csapadékrendszerekbdl és csokkenti a csatornarendszerbe befo-
lyd csapadékviz mennyiségét. Az egyesitett csatornarendszernél a
z0ld feliiletek alkalmazdsa nem oldja meg a nagy betonfeliiletek-
rél lezuduld csapadék elvezetési és tisztitdsi kérdését, de nagymeér-
tékben segitheti. Az egyesitett csatornarendszernél a csapadékviz
kezelésére eredményesen alkalmazhatd a nagy szlir6kapacitdsd,
hagyomdnyos dobsztir6 (@ 3,0 mm paldstfuratd), amely az alako-
sanyag (rdcsszemeét, csatornatiiledék) hulladék 90%-os levalasztd-
sat biztositja.

KULCSSZAVAK rdcs, homokfogd, eldiilepités, dobsz(iré,
uszadeéklevdlaszto hidrociklon, egyesitett csatornarendszer,
csapadékviz kezelése, zold feliiletek alkalmazdsa

Viz ES TUDOMANY

Az eldtisztitas és a csapadékviz-
kezelés jelentosége a biologiai
szennyviztisztitasban

1. A MECHANIKAI ELOTISZTIiTAS IGENYE

A toldzérak, szivattyuk, iszapszallitd vezetékek eltomédése, a kiilonbo-
20 tisztitoberendezések felesleges terhelése, az ulepitdk iszapkapard
berendezéseinek meghibdsodésa stb. - tipikus problémak az olyan
szennyviztisztité telepeken, ahol a megfelel6 el6tisztité berendezé-
sek hianyoznak vagy rosszul funkcionalnak. Az el6tisztité 1épcsé lehet
kéfogd, racs és homokfogo. Ezek az anyagok bioldgiai lebontast nem
igényelnek, de kozds vonasuk, hogy a tisztitotelep lizemét zavarjak,
sulyos tUzemelési, fenntartasi és hatasfokcsokkenést okoznak. A durva
szennyez$ anyagok eltavolitdsa a szennyviztisztité lUzembiztonsdga

szempontjabol alapvet6 feladat.

2. AZ ELOTISZTITAS LEPESEI

A mechanikai tisztitas célja:

« a nagyobb méretl szennyezd anyagok (rongy, fonalak, miianyag
hulladék stb.) eltavolitasa,

«  atovabbi tisztitasi technoldgia, mint a homokfogo, zsir- és olajfogd,
el6llepité gépi berendezések (szivattyuk, levegéztetdk) védelmét
szolgdlja,

+ aszennyviz el6készitése az elé6mechanikai tisztitast kdvetd biologi-

ai fokozatokra (pelyhesités, Ulepités, zsir- és olajlevalasztas).

A biolégiai szennyviztisztitd telepek el&tisztitasi [épcséit az 1. dbra
szemlélteti. A kommundlis szennyvizben szennyezé anyagok jelentds

része oldott, lebegé anyag és kolloid allapotban jelenik meg. Az el6-ko-

agulaciés lecsapatassal és lilepitéssel a lebegd és kolloid anyagok jelen-
tés része eltavolithaté. Ha az oldott fazis tovabbi kezelésénél a lebegé
és kolloid anyagok jelentds részét eltavolitottuk, akkor az oxidacids
folyamatban a lebeg6 anyagok oxidalasara nem kell vagy elegendé mi-
nimélis energiat forditani.

Az egyes miiveleti egységek a technoldgiai sorrendet kdvetik. Az 1.
dbra szinte valamennyi technoldgiai megoldast szemlélteti. Természe-
tesen a nagy (Q = 100 000 m3/d) vagy kdzepes (Q = 20 000 m3/d) mé-
retli szennyviztisztitbknal nem taldlhaté meg valamennyi elGtisztitasi
elem. Ezfligg a helyi korilményektdl és az elétisztitasi kovetelményétol.
Az Uj szennyviztisztitasi kovetelmények és az lzemeltetés biztonsdga
miatt a kéfogd, durva és/vagy finom racs, homokfogé és zsir-olaj fogo
mdtargyak kiépitése ma mar a kis- és nagyobb szennyviztelepeken
egyarant sziikségszerd. A k6fogdé mitargy kiépitése még ma sem altala-
nosan elfogadott koncepcio, pedig a racs és homokfogé védelme miatt
nagy jelentéséggel bir. Az dbran vastag kerettel jelolt mitargyakat és
hozz4 tartozé miveleti médokat csak ipari szennyvizek tisztitasa vagy
kilonleges kovetelmények és adottsagok esetében épitik ki.

Durva szennyezd anyagok felosztdasa (méretik és fizikai tulajdon-
sagaik alapjan):

- gorgetett (kavicsok, kétormelékek),

Usz6 durva szennyezbédés (példaul fadg, textilmaradvanyok,

mdanyag stb.),

- lebegbanyag (finomabb lebegbanyagok).

A k6- és kavicsfogd berendezések f6 célja az egyesitett csatornaha-
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[6zatbol bekeriilé hordalék (5-20 cm nagysagu) visszatartasa. A nagy-
méretd durva szennyezddések (Usz6 és lebegd anyagok) eltavolitisa
a szlréhatas révén torténik. A kisebb- és kdzepes hazai kommunilis
szennyviztisztitd telepeknél a zsir- és olajfogdk alkalmazasa nem alta-
lanos. Ennek kovetkeztében az el6- és utdulepitdk felszinén gyakori a
habos uszadék feluszasa, az lilepiték fellletén pedig nagyon gyakori az
Uszokéreg kialakulasa.

Az elémechanikai tisztitd berendezések tipusait, azok kialakitasat,
méretezését nem targyaljuk, hiszen a magyar (Oll6s, 1994) és angol
nyelv( (Metcalf & Eddy, 2006; internet 1.) szakirodalom e kérdésekkel

részletesen foglalkozik. Az aldbbiakban csak azokkal az el&tisztité mi-
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targyakkal foglalkozunk roviden, melyek beépitése ipari szennyvizek

tisztitdsanal, vagy a tisztitd rendszer egyedi kialakitdsanal kerul széba.

Az elémechanikai tisztitd berendezéseknél alkalmazott fontosabb kie-

gészitd berendezések:

KIEGYENLITES

Kiegészitd levegdztetési mddszereket gyakran alkalmaznak kiegyenlitd
medencénél is. A kiegyenlit6-medence levegdztetése el6ésegiti a jobb
keverést, a redukalt vegyiiletek kémiai oxidacidjat, a bioldgiai oxidaciot
is javitja és megakadalyozza a lebeg6 szilard anyagok lelilepedését. A
kiegyenlitést altalaban ipari szennyvizek el6tisztitasanal alkalmazzak. A
kiegyenlités hatasara a pH, a BOI5 és az egyéb paraméterek széles inga-
dozasa olyan szintre cs6kken, hogy a bioldgia rendszer hatékonyabban
és gazdasadgosabban mukodik. A megfelel6 kiegyenlités minimalisra
csokkenti az Gizemeltetési zavarokat és egyenletesebb elfolyd szenny-

vizminéséget biztosit.

PH-SZABALYOZAS

A kiegyenlitéshez hasonldan a pH-szabdalyozas alkalmazasa elézetes ke-
zelési 1épésként altaldban az ipari szennyvizek tisztitasnal alkalmazzak.
A pH-t szabalyozni kell, mivel a kezelési folyamatokat a nem megfelel6

pH tulsdgosan savas vagy bézikus értéke karosithatja.

FLOTALAS

El6kezelésnél a flotalast olyan hulladékok vagy szennyvizek kezelésé-
nél hasznaljak, amelyek nagy mennyiség zsirt, olajat és finom eloszla-
su lebegbanyagot tartalmaznak. A flotalé berendezéseket elsésorban
ipari szennyvizek tisztitdsanal alkalmazzék. Ebben az esetben elbiile-
pité mtargyra nincs sziikség. A flotaciés berendezések miikddése is a
strlségkilonbség elvén alapul, azonban a szennyezbanyag-részecske
feluszasi sebességének novelésére ,flotacids segédanyagot’, leggyak-
rabban (a szennyviztisztitadsban kizarélag) levegét hasznéalnak. A flo-
talassal a zsirok, olajok és szerves lebegé anyagok nagy része eltavo-
lithatd. A flotalé medencében a tartdzkodasi idé 20-30 perc, ezért az
Ulepitékhoz képest a m(itargy mérete kisebb. A révidebb tartézkodasi
id6é miatt a szaghatas nagyon kicsi. A szennyvizbdl flotélassal a zsir-olaj
85-95, a lebegbanyag 70-90, a KOI 20-90 és a BOI5 20-80%-0s hatas-

fokkal tavolithato el. Az oldott fazis szennyez6anyag-6sszetétele alap-
vetéen nem valtozik, a minimalis KOI- és a BOI-csokkenés a kialakul6

flokk-rendszer adszorpciéjanak készonhet6 (internet 3.).

3. A MECHANIKAI ELOTISZTITAS HATASFOKA

A szennyviz mechanikai el6tisztitasa altaldban azokat a folyamatokat
foglalja magaban, amelyek a térmeléket és a durva, bioldgiailag le-
bomlé anyagokat eltavolitja a szennyvizdrambdl és/vagy stabilizdlja a
szennyvizet kiegyenlitéssel vagy kémiai eredet(i vegyszerek hozzdada-
saval. A mechanikai el6tisztitast altaldban a bioldgiai kezelés elétt egy
eléulepitési folyamat koveti. A kommunalis szennyviz kezelése soran az
elsédleges el6tisztitasi folyamatok eltévolitjak a szerves terhelés koril-
belll 25-30%-4at és gyakorlatilag az 6sszes szervetlen szilard anyagot.
Az ipari hulladékkezelés soran az el6zetes vagy elsédleges kezelés ma-
gaba foglalhatja a szennyviz minéségi és mennyiségi kiegyenlitését és
a pH-bedllitast is. Az ipari szennyvizeknél az el6kezelés magaba foglalja
a vegyszeradagolast is, ami a biolégiai kezelést hatékonnya teszi. A 1.
tablazat tartalmazza a tipikusan kommunélis szennyviznél a kiilonb6z6

tisztitasi fokozatokkal elérhet6 vizmindségi értékeket.

Vizsgalt Szennyviz kezelése
, Nyers
paraméter . PI PP
(mg/L) szennyviz Eléiilepitd Utéiilepito
utan (1) utan (2)
BOIs 300 195 (35%) 30
KOI 600 400 (33%) 150
Lebegoanyag 300 120 (60%) 30
Amménia (N) 25 25 (0%) 28
Foszfat (P) 20 18 (10%) 14
pH(-) 7 6-9 6-9

1.téblézat: Egy &tlagos hazi szennyviz kiilonboz6 tisztitési fokozatokkal elért tisztitasi eredményei
(forrds: internet 1.) Jelmagyarézat: (1) a tisztitasi fokozatndl a zardjelben megadott érték elért

hatdsfokot jelent

Az 1. tdblazat mutatja, hogy az elélilepitével 33-35% KOI- és BOI-el-
tavolitast lehet elérni. Ezek az adatok jo egyezést mutatnak Karpati és

Vermes (2008) adataival. A gyakorlat azt mutatja, hogy az 1 mm-nél
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nagyobb darabos szennyez6 részek hanyada a szennyvizben jelentés.
A mérhet6 lebegbanyag-mennyiség mintegy 60%-a masfél éras Ulepi-
téssel a vizes fazistol elkilonithetd. Ismeretes, hogy az igy eltavolitott
anyaghdanyad a KOI mintegy 30%-0s, a TKN 10%-0s csokkenését ered-
ményezi (Karpati és Vermes, 2008).

A 2. tablazat (Orgovanyi et al.,, 2020) a kilonb6zé elémechanikai
mutargyak Ulepitheté anyag, lebegéanyag, BOI- és KOI- eltavolitasi
hatasfok értékeit mutatja. Természetesen a racs, homokfogo eseté-
ben csak a nagyobb, makroszkopikus anyagok kifogésa johet széba
és ez a frakcid KOI-értéket nem képvisel. A finomabb szerkezet( szer-
ves lebegbanyag és kolloid anyag gravitacios ulepitéssel 40-50, illet-

ve15-25%-os hatasfokkal eltavolithato.

4.1. A JAVASOLT ELOMECHANIKAI
TISZTITO RENDSZER

MUKODESENEK ISMERTETESE

Az aldbbiakban ismertetendd el6tisztitasi
mdtargyaknak és technolégianak feladata
teljesen megegyezik a bevezetd részben
mar ismertetett el6tisztitast végzé mu-

targyak céljaval és feladataival, azonban

ezek a gépi berendezések és a tisztitasi

technoldgia alapvetéen kilonboézik a ha-

gyomanyos elémechanika gépészetétd|

és technolodgidjatol. Az elémechanikai

tisztitd rendszer folyamatabrajat a 2. dbra

Mitirgy | Olepithets 1eb?gs§:§sy N leblqulil:ringag BoI; Kol (Juhdsz, J.,, 2021) szemlélteti.
megnevezése | anyagok [%] [%] (%] [%] (%] N Az egyesitett 1 gy(jtécsatornan, a rate-
;ii;okfogé 25(;_1300 1:::0 - - - l i lepitett 2 szippantott-szennyviz leeresztén
{ilepités 85-95 40-50 10-20 2030 15-25 || szennyviz &ltaldban 1,5 m/s sebességgel
S - i H{ B 00 00 00 909 90 00 G érkezik a filtracidomentes, KORABETON
2. tablézat: Akiilonhoz6 eldtisztité m(itargyak szennyezGanyag-eltavolitd hatdsfokértékei (Orgov- 1 1 i : o falszerkezetli, novelt méretl, 3 &ateme-
anyietal., 2020) 2.4bra: ;‘| L 13 16-akndba. A bevezetécsonk csatlakozik
Elémechanikai ll 1 Levegd SL——'Z_ = J{ ‘;nifz <~ a4 nyersviz-kormanyzéhoz, ami a kijelolt,
A fentiekben bemutatott példak egyértelmien bizonyitjak, hogy tisztitd rendszer - Tl ] vagy mindkét, belséhalézott 5 racskosarba

az el6ulepité mitargynak a biolégia rendszer szervesanyag-terhelés

csOkkentésében (30-50%) meghatarozo szerepe van.

4. AKIS- ES KOZEPES SZENNYVIZTISZTITO TELEPEK
ELOTISZTITAS ES ZAPORViZKEZELESENEK FEJLESZTESE

Az aldbbi ismertetében az el6tisztitds és a csapadékviz-kezelés teri-
letén az elmult 50 év alatt szerzett tapasztalatok alapjan kifejlesztett
megoldasait mutatjuk be. Az Uj fejlesztések célja, hogy a létesitési, lize-
meltetési koltségeket, energia- és teriletigényt 15-20%-kal mérsékel-
juk. Tovabbi cél a zdporvizkezelés egyszer(sitése és az lizembiztonsag
javitasa. Feltételezziik, hogy a beérkez6 szennyviz paraméterei a csa-
torna-hatarértéknek megfelel, és a szlirend6 zaporvizaram a névleges
vizdram haromszorosat nem Iépi tul. Ha ennél nagyobb a bejové, fel-
higult nyersvizdram, vagy egyéb ok miatt a feladdszivattyuk leallnak,
akkor a térszintelontés megelézésére feladdaknaba telepitett, nagy fe-

ltletd, kilsé necchalos vésztulfolyon keresztiil a durva alakos anyago-

folyamatébraja

kat visszatartva a tisztitatlan nyersviz a befogaddba vagy az ideiglenes
tarozdéba folyhat. Alaphelyzetben az dtemel6be egyesitett csatornan
érkezd minden szennyvizbdl a 4 cm-nél nagyobb alakos anyagok — ami
nem teszi ki a vizéram fél ezrelékét — a felszinen Uritheté racskosarral
kifoghatok. A durva szennyez6dés kifogasa a szivattyuk védelmét szol-
gélja. Ez a rendszervédelem lehetévé teszi a nagyméretl vésztarozdk
és ezzel jar6 lUzemeltetési gondok elhagydsat. A bejové vizaram mé-
rése is elmaradhat, mert elégséges az elmend, csillapitott, tisztitott
vizdram paramétereinek nyilvantartasa. A kell6 élettartam biztositasa
céljabol valamennyi vizes fellletet nemesacélbdl érdemes elkésziteni.
A helyigény és a vizithossz minimalizélas érdekében a géphazat a két,

nyitott biolégiai medence kozé kell telepiteni.

HEHH

tereli a vizdramot, ahol a rendszert karosi-
tani tudé alakos, szélas durva szennyezé-
dések kifogasra kertilnek. A 3 dtemel6akna
fenéksikjara telepitett a névleges vizaram 60-150%-ot feladni tudé 2 (4)
db, lizemelés kdzben is cserélhetd, nyersvizfeladé 6 zagyszivattyu kertdl
elhelyezésre, ami a szlir6haz magaspontjan telepitett, fix bevezetéssel,
athelyezhetd elfolyd-bukéval rendelkezé 9 szlirGosztoba adja fel a nyer-
svizet 1-2 m/s sebességgel. Killon igényre a 8 vizdrammérék is beszerel-
het6k. Ha aramsziinet vagy egyéb vészhelyzet all be, akkor kap szerepet
a vésztulfolyo, kiilsé-necchalds, lizemelés kdzben is kiemelhetd, feszin-
kozeli kivezetésii 7 havériaracs. Normdél tizemben egy 6 zagyszivattyu, 10
dobsz(irék, 13 mosé, 14 racsszemétprés tizemel 110-120%-0s névleges
vizéramig. Ha ezt az értéket a bejové nyersvizaram tartésan meghaladja,
akkor a 3 dtemel6akndaban a vizszint eléri a 2/3-0s szintet és beindul a
masodik felad6 szivatty, a szUir6, racsszemétprés vonal, s addig tizemel,

mig a vizszint le nem apad 3 dtemel6aknéban 50%-ra.
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A 10 dobsz(iré paldstfurata membrantechnolégianél 1, hagyo-
manyos rendszereknél 2 mm. Ezt kdvetéen a kdzepes méreti alakos
szennyez6ktél is mentesitett elfolyd viz, mely homokot, nehezen
bonthaté olajat, uszadékot, zsirt tartalmaz a levalaszto, alléhengeres,
alacsony tulnyomdsu kézi nyitasu és zarasu 11 orvénykadba gravi-
taciésan érkezik. Ebbél a m(targybol miszakonként az lledék (ho-
mok) a 15 racsszemétkonténerbe, az el6tisztitott viz gravitacidsan a
12 utdosztdba, az uszadék a 14 rdcsszemétprésbe, a szabad gazok a
nyomasndveld vizzaron keresztil a [égtérbe jutnak. A 10 dobszlrébdl
kiesd, eléviztelenitett szemét gravitaciésan a szabadtengelyvéges 14
racsszemétprésbe esik le, ahonnan a viztelenités utan, a 16 fertétleni-
tészer adagolds utan a kocsizott 15 konténerbe esik le, majd elszallit-
jak a kijelolt lerakéba. A 15 jell konténer a szemétejtécsé ala tolhato,
ahol a szallitéjarmlre le- és felrakodas feltételei biztositottak. A kelet-
kezd présviz a csurgalékviz-csatorndn keresztil visszafolyik a 3 dteme-
|6 aknaba. Normal Gizemben a 12 utéosztébdl 140-150%-0s névleges

vizaramig kozel egyenld vizmennyiség jut a két 6néllé bioldgiai sorra.

A kialakitott technoldgiai sor jellemzése:

- kompakt, kis helyigény( racsszemét, homok és a zsir-olaj eltavolita-
sat egy gépészeti technoldgiai sor oldja meg,

- nincs szlikség kiilonallo beton m(itargyakra,

- alevalasztas (lebegbanyagra vonatk.) hatasfoka ~60%,

- kicsiny a helyigény és alacsonyabb létesitési koltség,

- az elémechaniakai rendszer minden beérkezé vizdramnal tébb
6ran at tudja biztositani az elontésmentességet,

- a racskosér alkalmazasa minimalizalja a nagy értékd felemeld szi-
vattyuk meghibasodasat, kopasat,

- a szervetlen hordalékok, hosszu lebontasi idejd uszadékok elvéte-
lével jelentésen csokken a bioldgidn a levegdigény, tovabba a hab-
zashajlam és az utdilepitén az Uszokéreg kialakulasnak esélye,

- a bioldgiai terek takaritasi, karbantartasi idéigénye és koltsége
csokken,

- aracsszeméttel kapcsolatos miveletek temperalt térben zajlanak,
nincs a kezelés kdzben fagyasveszély,

- anagyfoku eléregyérthatosag csokkenti a helyszini szerelés id6igényét,

- a nemesacél szerkezetek sulya a 60%-a szénacélbdl készilteknek,

az élettartam pedig kozel kétszerese lesz.

4.1.1. FINOMSZURG ISMERTETES
A finomsz(ir6k technoldgiai kapcsolatat a 2. abra szemlélteti. A finom-
sz(ir6k feladata a 16 6ras bioldgiai tartdzkodasi idé mellett sem bont-
hato szerves és a bonthatatlan szervetlen szennyez6dések levalasztasa.
A szliréket a két bioldgiai sor kozé a kétszintes géphazban telepitik. A
magaspontra telepitett 9 osztém(ibdl gravitacidsan érkezik a szennyviz
a 10 jell forgd dobszlrékre. A dobszlirében az alakos anyag 1-3 perces
atmosasi és tartdzkodasi id6vel, a belsd falon csuszd, gérdilé mozgas-
sal haladva szabad vizét elveszti, majd beesik a 14 rdcsszemétprés ga-
ratjdba, majd a viztelenitett racsszemét a garaton a tarolé konténerbe
esik. A dobsz(irében mozgé racsszemétre kdzben rarakodik a homok,
az olaj és a zsir jelentds hanyada is. A 10 dobsz(rékbdl kifolyé viz gra-
vitdcidsan érkezik a 11 hidrociklonba, ahol a viznél kénnyebb uszadék
a domban és alul a nehezebb komponensek (homok) koncentralod-
nak, majd ezek az anyagok elvételre keriilnek. K6zben a bioldgiailag
nehezen bonthatd anyagoktdl megszabaditott nyersviz atfolyik a 12
biolégia-osztdmire. Az osztom( el6tt vegyszeradagold beépitése is
lehetséges, mely a viz pH-jat 6,5 és 8,0 kozott tartja. A vegyszeradago-
lasra csak ipari szennyvizek bioldgiai tisztitasa esetében van sziikség.
A dobsz(rékrél a rdcsszemét és a 11 hidrociklonbdl tavozo zsiros-hab
uszadék 80%-os viztartalmat a 14 prés 30%-ra csdkkenti. A présviz vagy
csurgalékviz a rendszeren keresztil visszajut a 3 felemel6-aknaba, a ki-
préselt hulladék pedig a kdzds ejtécsovon leesik a 15 mozgathatd kon-
ténerbe. Az ejtécsére telepitett 16 mészhidrat-adagoléval a rovarfer-
t6zés csokkenthetd. A 10 dobszirék elektropolirozott, perforalt
palastjan belll a tisztitast elvégzi a surlédva haladé racsszemét.
Kivil a lerakddésokat forgdkefével és 50°C-os vizzel, szakaszos
mosdassal lehet eltavolitani. Az utobbi feladatot oldja meg a 13
mosorendszer (lasd 2. dbra). Amikor a bejové vizdram megha-
ladja a névleges vizdramot, akkor 1ép be a masodik, eddig allo,
tartalékszerepet jatszé sztrévonal, mely addig lizemel, mig az 3
atemel6i vizszint 30%-ra esik. A két 6sszeépitett finomsz(ir6t az 1.
fénykép mutatja. A veresegyhdzi szennyviztisztitd telep mérései
azt mutatjak, hogy a finomszlir6 lebegbanyag eltavolitasi hatas-

foka 20-25% korll mozog.

1.fénykép: Ikresitett finomsz(ir6

4 .1.2. ZAGYVIZTELENITO CSIGAPRES

Az élelmiszergazdasdgban és a szennyviztisztitasi technoldgidban gya-
kori feladat a nagy viztartalmu zagyok fazisbontdsa. Ide tartozik a szeny-
nyviztisztitasi dobszUrérél lekerllé racsszemét is. Az emlitett zagyok
viztelenitését végzi el a tipizalt csigaprés. A kell6 élettartam, a higiéniai
elvardsok biztositasara a zaggyal érintkez6 fellletek nemesacélbdl ké-
szllnek. A szennyvizbdl levalasztott, szivargasmentesre préselt racssze-
mét fertétlenitése szakaszosan mészhidrat, hipo, vagy egyéb alkalmas
vegyszer adagoldsaval lehetséges. A vegyszeradagolds a rovarinvaziot
megeldzi. Az 50 m3/h alatti szennyvizdram alatt a prés helyett 3 db szik-

kasztéfalas, 1 m3-es mobil konténer is alkalmazhato.

4.1.3.SZENNYVIZUSZADEK- ES ULEDEKLEVALASZTO HIDROCIKLON
A mechanikai tisztitds utan a szt vizzel egyltt tdvozik a nehezen, hosz-
sz tartézkodasi id6 alatt lebomlé hordalékok, ndvényi-magvak, rostok,
papirfoszlanyok, olajok, olddszerek, zsirok, tovabba bioldgiailag bont-
hatatlan fémoxidok, finomhomok, stb. Az uszadék habzast, kemény
kéreg kialakuldsat, az tledék (homok) a bioldgiai terek feltdltédését,
Osszességében a bioldgiai folyamatban zavarokat okoz, ezen tulmené-
en novekvd gépészeti és karbantartési koltséget. A jelenleg éltaldnosan
hasznalt, nagy tér- és koltségigényl megoldas (eldllepitd) kivaltasat
javasoljuk a kovetkezékben ismertetésre keriilé uszadék- és tledékle-

valaszto hidrociklon (3. dbra; Juhdsz, J., 2021) alkalmazasaval. Szerkezeti

kialakitasat, méretvalasztékat az aldbbi rajz, illetve tabldzat mutatja. A
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durva alakos anyagoktél mentesitett nyersviz a dobszlrébél gravitaci-
6san a C1 csonkon kertl érintésen bevezetve a 2 késziiléktestbe. A viz
mozgasi energidja a toltetet enyhe forgdsban tartja, kdzben az uszadék
felfelé, a homokos vizéram lefelé halad, a 3 buvarcsé szivohatdsa mi-
att. Az alacsony vizsebesség miatt az tledék az 4 lGledékzsompba csu-
szik le, a tovabbtisztitott févizaram C2 buvarcsovon tavozik a bioldgiai
sorok osztoja felé, az uszadék és a gazok pedig az 5 uszadék-domban
stirlsodnek 6ssze. A 4 zsomp és az 5 dom paldstjdn nagyméretd 6 né-
z6-liveget telepitenek, ahol a kezelé ldtja a levélasztott zagyok szint-
jét. A 75%-os telitettség felett a 7 csigaszivattyu inditasaval, illetve a 8
pillangdszelep nyitasaval a zagyokat a rdcsszemétprésre adjak fel 2-4
perces (izemidd gyakorisdggal. A 2 késziiléktestben a lefelé haladds se-
bessége névleges vizdramnal 0,001-0,015 m/s. A févizaram be és elve-

zetésnél ez az érték 0,8 m/s. Zaporviznél a vizsebességek dupldzédnak.

elonézet

3.bra: Szennyviz-
uszadék és

liledéklevalaszto

hidrociklon

4.2. A CSATORNAHALOZAT ES A CSAPADEKVI{Z KEZELES
KAPCSOLATA (ROVID SZAKIRODALMI OSSZEFOGLALO)
Az aldbbiakban roéviden 6sszefoglaljuk a csatornahélézat és a csapa-
dékviz-kezelés kapcsolatat. Napjaink rendkivili idéjarasa, a hirtelen
lezddul6, nagy mennyiségli csapadék komoly problémakat okoz a
csapadékviz-elevezetés teriiletén. A felhasznaldk kozil sokan nincse-
nek tisztdban azzal, hogy a csapadékviz és a szennyvizelvezetés nem
ugyanaz a feladat. Példaként megemlitjik, hogy a Nyirségviz Zrt. (inter-
net 4.) ellatasi terliletén a szennyvizelvezeté rendszer elvalaszté rend-
szer(, kizérélag a szennyviz elvezetésére szolgal, igy a bedramlé csa-
padékvizet a szennyvizcsatorna és az atemeld szivattyik nem képesek
elszéllitani. A jogszabaly ugyan eléirja, hogy az elvalasztott rendszerd
csatorna-rendszerbe csapadékot bevezetni tilos, féleg felh&szakada-
sok idején eléfordul, hogy az 6sszegydlt nagy mennyiségl csapadék-
vizet — mds megoldast nem talalvan

- az ott él6k egyszerlen belevezetik a

feliilnézet

csatorndba, ami egy masik, mélyeb-
ben fekvé terileten kidramlik, de mar
szennyvizzel keveredve. llyenkor elon-
tés formajaban a térszint alatt, a pin-
cékben, szuterénekben kialakitott és a

szennyvizelvezetd csatorndba gravita-

ciésan bekdotott helyiségeknél komoly

karok jelentkezhetnek. Természetesen

minden vizm(vallalat, ahol elvélaszté

csatornarendszer hasonlé
gondokkal kiizd.

A kovetkezOkben Gayer és Liget-

tizemel,

vari  ,Telepulési  Vizgazdalkodas,
Csapadékviz-elhelyezés” (2007) c. ta-
nulmanya alapjan roviden a csapadék-
viz-gazdalkodas és -elhelyezés kérdé-
sét foglaljuk 0Ossze. A fenntarthaté
varosi vizgazdalkodas célja nem csu-
pan a felesleges vizek biztonsdgos és
hatékony elvezetése és a vizminéség
szabalyozasa, hanem egyuttal rekre-

acios, okologiai és gazdasagi elényok

érvényesitése is. A célokat a kdvetkezékben foglalhatjuk ssze:
- a varosi lefolyas csokkentése a csucsvizhozam, illetve a szennyezés
csokkentése a varosi vizgy(jtékon keletkezé szennyezé anyagok

Osszegyljtése és kezelése révén,

a csapadékviz visszatartasa és lehet&ség szerinti maximalis felhaszna-
ldsa a helyszinen vagy annak kozelében,
-  avaroskép javitasa a viz megjelenitésével és beillesztésével a funk-
cionalis zoldovezetekbe,
- a csatorndzasi beruhazéas csokkentése, példaul a csapadékviznek

z6ld fellletekre vezetésével, csokkentve a koltségeket.

A csapadékviz a terllethasznalattél fliggéen toxikus lehet (kdzle-
kedési utak, elsésorban télen, illetve ipari tertletek), de a hotakaréban
akkumulalédott szennyezé anyag ugyancsak jelentés min&ségi vélto-
zast idézhet el6. Ehhez jarul hozza az atmoszférikus eredetl szennyezé
anyagok gyors nedves kitilepedése. A hagyomanyos egyesitett csator-
narendszer hatranya a befogadd terhelése a zaporkiomlokon keresztiil,
mig az elvalasztott rendszer ellen a magas koltség (két parhuzamos
csatornavezeték) szol. A javitott rendszerek elénye, hogy a szétvélasz-
tas utan lehet6vé teszik a tisztitast nem igénylé csapadékviz felhaszna-
14sat, illetve a szennyezettebb csapadékviz kezelését.

A csapadékviz minéségi kezelésére szamos fizikai, kémiai és biolo-
giai eljaras létezik. Az elsé fokozatban a dominéns folyamat a darabos
szennyezés fizikai sz(irése, illetve a gyors Ulepités. Ez eltdvolitja a beér-
kez6 szemetet és durva hordalékot. A masodik fokozatban az ulepités
és a sz(irés domindl. Ez javitja a lebeg6anyag eltavolitasat, és bizonyos
mennyiségl tapanyagot és kicsapddott fém-hidroxid vegyileteket is el-
tavolit. A lebegd anyag, vagy a hozza kotédé szennyezés esetén a fizikai
Ulepités vagy szlrés hatékony mint els6foku kezelési mddszer. A csapa-
dékvizben jelenlévé oldott szennyezédések eltavolitdsa a nagy koltség
miatt gyakorlatilag megoldhatatlan. Az egyesitett rendszer esetében a
csapadékviz oldott szennyezésének jelentékeny része a bioldgiai szenny-
viztisztitora kerlil és ott nagy része biolégiai iton lebonthaté. A szennyviz
és csapadékviz keverék masik része, melyet a szennyviztisztito telep nem
képes fogadni, zaporviztarozdba vagy a kdzvetlenil a befogado jut.

A tulfolydsbdl ered6 szennyezés a nagy mennyiség miatt 16késsze-
rd terhelést jelent a befogadd szamara. Az elsé szennyezéshulldam kon-

centracioja nagyban fligg attél, hogy a halézatban mennyi az a korab-
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ban lelilepedett hordalék, ami az dramlé viz altal konnyen felveheté.
Ha ez nagy mennyiségu, akkor a szennyezéhulldm csucskoncentracidja
idében megeldzi a vizhozamcsucsot. Nagy altalanossagban a lefolyas
els6 40%-a tartalmazza a szennyezés 60%-at.

A csapadékviz kezelésénél az alabbi fébb szempontokat célszer figye-

lembe venni:

- A varosi/telepiilési csapadékviz elhelyezésének, kezelésének kér-
déskore a hazai dontéshozdk részérdl nagyobb szakmai figyelmet
érdemel.

- A vérosi/telepllési csapadékvizkezelés a vizgazdalkodas integralt
része, és egyben a varosgazdalkodds egyik olyan eleme, mely a
teleplilés szerkezetét, az ott lakok életmindségét és a mindennapi
életvitelét érinti.

- A Vviérosi vizhasznalatnal a csapadékvizet és esetenként a szennyvi-
zet is be kell vonni a hasznositds-ujrahasznositas folyamatéba.

- A csapadékviz szennyezettsége esetenként (ipari szennyezés) je-
lentésebb mértéki lehet, mint a kommunalis szennyvizé, ez silyos
hatéssal lehet a befogaddra, ezért a csapadékviz kezelése mennyi-
ségi és mindségi szempontbdl egyarant sziikséges.

- Ahosszi tdvon megbizhatdéan miikodé csatornarendszerek épitése
érdekében mértékadd csapadékszamitasi mod alkalmazéasara van

szlikség.

Egy kutatds soran a hirtelen nagy hidraulikai terhelés megjelenésekor
a biofilmes (MBBR) és az eleveniszapos szennyviztisztitasi technoldgia
hatasfokat hasonlitottak 6ssze (Karches et al., 2017). A kutatdk az ele-
veniszapos és a fixfilmes rendszerek csapadék okozta tobbletterhelésre
valo reagalasat két és félszeres hidraulikai tulterhelésnél vizsgaltak. Az
elvégzett szimulaciok eredménye azt mutatta, hogy a fixfilmes rend-
szer a csapadékos idében jobban ,elviseli” a vizhozam ingadozasat, ke-
vésbé mosddik ki a biomassza. Az eleveniszapos esetben a kimosodas
45%-os, fixfilmesnél 20%-os, és a fixfilmes rendszernél a biomassza re-
generdlédasa is gyorsabb. Az eredeti biomassza-mennyiség 90%-at az
eleveniszapos 20 napon tul, a fixfilmes rendszer 6 napon belil elérte.
Az elfolyd KOI-t vizsgalva az eleveniszapos rendszer joval tullépte a 125
mg/l-es hatarértéket, mig fixfilmes esetben nem haladta meg.

Mrekva (2017) tanulmanya szerint a zold infrastruktura kialakitasa

a varosi csapadékviz-gazdalkoddas szempontjabdl egy koltséghatékony,

- a megndvekedett infiltracionak és eva-

T . . A rendszer tipusa Elényok Hatranyok
fenntarthat6 és kornyezetbarat megoldas. Egyesitett —  a gyakori alkalmazasnak, — abefogadé és a telep 16késszeri
A zold infrastruktira megoldasok 6ssze- torténelmi miiltja van, terhelése, a talajbol beszivargd
Y L. i 3 ., — arendszer lizemeltetése a idegenvizek, szennyezett és kevert
gy(jtik, szirik, adszorbealjak, parologtatjak, hidraulikai viszonyok miatt vizek ,,l6késszerii” megjelenése,
Ujrahasznositjdk és tisztitjdk a varosi felszi- cgyszeriibb, - aszennyviztisztito telep terhelése
— azegyetlen vezeték helyigénye kiegyenlitetlen, a csapadékvizek miatt
nen lefolyé csapadékvizeket. A z6ld infra- kisebb, id8szakosan jelentdsen tlterhelés
struktura alkalmazésa kirekeszti az es6viz ~  azepilethekotes kedvezibb, jelentkezik, . .
— az egy csatorna nyilvantartasa, — az elvezetend6 nagy vizmennyiség
egy részét a varosi csapadékrendszerekbdl, iizemeltetése, fenntartésa miatt a rendszerben gyakran elallhat
, , e e x egyszeribb, és a beruhazasi visszaduzzasztas (nem megfeleld
megakadalyozva azok tulterhel6dését és koltség Bsszességsben Altaliban Lejtés),
csokkenti az &thatolhatatlan varosi felii- kisebb. —  kedvez6tlen hidraulikai viszonyok
1étrejotte esetén a lefolyasi id6
leteken képzddé, tisztitds nélkil a csator- névekedése miatt a szennyviz
narendszerbe befolyé csapadékviz mennyi- berothadasanak ¢s a csatornaban a
letilepedés veszélye nd,
ségét. Alkalmazasuk hatasara bizonyitottan - a hidraulikai kapacitas (szelvényméret)
.. PSR . - miatt a rendszer j tertiletek
csokken a varosi arvizkockazat, javul a le- bekapesolsara korlitozottan alkalmas.
vegd mindsége, kialakul egy esztétikusabb
Elvalasztott — akét halozat vizkorméanyzasa —  alkalmazasi feltétel, hogy egy idében

vérosi tajkép. A zold infrastruktura kialaki-
tasaval kilondsen a skandindv dllamokban
eredményesen prébélkoznak. Nyilvanvalo,
hogy az egyesitett csatornarendszernél a
z6ld feluletek alkalmazadsa nem oldja meg -
a nagy betonfeliletekrdl lezadulé csapadék
elvezetési és tisztitasi kérdését, de nagy-
mértékben segitheti. A cél, hogy megdvjuk
ezeket a tobbfunkcids vérosi zold terlilete-

ket, mivel:

potranspiracidonak koszonhetéen csok-

jobban képes alkalmazkodni

egyszeribb, a csapadékesatorna
mar tobb vizfajtat fogadhat, de
mindségi differencialas nélkiil, -
a szennyviztisztito telep terhelése
kiegyenlitettebb (mivel a

épiiljon ki a két elvalasztott elvezetd
rendszer,

a szennyvizcsatornakat az §blitd
hatasfok fenntartasa miatt nagyobb
lejtéssel kell épitent,

csapadékviz nem terheli), — az atemelés, nyomas alatti
gazdasagosabb szelvényméretek csatornaszakaszok beiktatasi igénye
alkalmazhatok, fokozottabb,

a csatornahalézat hidraulikai -
szempontbol kedvezibb,

a szennyvizcsatornak
kozmialagutban is vezethetok,
a szennyviz- és csapadékviz- -
csatornak helyszinrajzilag
altalaban a bekotési helyekhez
kozelebb fektethetdk,

rendszer a helyi adottsagokhoz

a csapadékviz a befogadoba
tisztitatlanul jut (a befogado
szennyez6dése azonban csapadékviz-
tarozo 1étesitésével mérsékelheto),

a kétféle csatorna sziik utcaban
nehezebben helyezhetd el,
nyilvantartasuk, iizemeltetésiik,
fenntartasuk koltségesebb és
munkaerd-igényesebb.

(bdvithetd).

ken a felszini lefolyas,

- azintercepcié (a novényzet vizfelfogd ké-

pessége) révén visszatartjak a vizet,

- megszlrik az atszivargott vizet,
- visszapotoljak a talajvizkészletet,

- csokkentik a légszennyezést, mikdzben javitjdk a varosi mikrok-

limat, és rekredcios célokat is szolgal.

Dulovics Dezséné (2017) és Torok S. (2011) tanulménya a telepilési
csapadékviz-gazdalkodas csatornahalézatra gyakorolt hatasait targyal-
ja. A 3. tdblazat a csatorna- és csapadékgytijté rendszerek 0sszefoglald

értékelését mutatja. A klasszikus csatornarendszerekkel (egyesitett és

3.tabldzat: Az egyesitett és elvalasztott csatornarendszerek dsszehasonlitdsa elnydk és hatran-

yokalapjén (internet 5.: Torok, S., 2011; Dulovics D-né, 2017)

elvalasztd) csak részben biztosithatok a fenntartd csapadékviz-gazdal-
kodasi elvek, melyek az Gjrahaszndlatra épuilnek. A javitott rendszerek
a fokozott elvalasztasi elvet alkalmazva jobban kozelitik a,hulladéksze-
gény” technolégiak elvét, mind mennyiségi, mind pedig mindségi ér-
telemben. A korszer(i csapadékviz-gazdélkodas elvét szem elétt tartva
nagyszamu, megbizhatd mérési eredményre lenne sziikség mind meny-

nyiségi, mind pedig mindségi adatok tekintetében. A hazai viszonyokat
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alapul véve csapadékviz-gazdalkodas terlletén az egyik legfontosabb
feladat az egyesitett és az elvalasztd rendszer(i csatornahalézatot alkal-
mazo szennyviztisztité telepek zaporvizkezelésének megoldasa.

A vdrosi szennyvizelvezetésbdl, csapadékviztél és a szennyvizel-
vezetd csatornakbol szdrmazé szennyezdanyag-terhelés csokkentése
Iényegesen nagyobb kihivést jelent, és potencialisan koltségesebb is,
mint a szennyez6 anyagok eltavolitasa a telepdilési és ipari szennyvizek-
bél. A szennyviztisztitasi eljarasokat viszonylag éllandé és folyamatos
szennyvizhozam kezelésére tervezik, és rossz hatasfokkal lizemelnek,
ha a csapadékviz-aramlasokra jellemzé széls6séges ingadozasoknak
vannak kitéve. Viszonylag kevés eréfeszités tortént azonban a csapa-
dékviz és a szennyvizelvezetd csatorndk kezelési és ellenérzési techno-
|6gidinak fejlesztésére. EI6sz0r is az esézés okozta terhelés nem allando,
hanem id&északos, pulzalé terhelés. A szennyezdanyag-koncentraciok
ezekben az dramlasokban nagymértékben valtoznak a lefolyasi ese-
mény soran, és a teljes szennyezési terhelés barmely viharbdl az esé
intenzitasatol és teriileti valtozékonysagatol, valamint az utolsé esézés
6ta eltelt id6tél fiigg. Altalaban a szennyezd anyagok legnagyobb kon-
centracioja a csapadékviz elsé lefolydsaban talalhatd, és a vihar elére-
haladaséval a legtobb szennyezé anyag koncentracidja csokken. Ezen-
kivil a csapadék sok teriileten szezondlis jellegd, igy a varosi lefolyds és
a csatornavezetékek egyes évszakokban nagyobb hatassal lehetnek a
befogadd vizekre, mint maskor (internet 6.).

Figyelmet érdemlé Oelberg, G. (2019) tanulménya, melyben a
szerz6 roviden dsszefoglalja a német nyelvterileten (Svdjc, Ausztria,
Németorszdg) gyakran alkalmazott és jol bevalt csapadékviz-térolasi
maédokat. A z6ld novényzettel belltetett teriiletekre hullé csapadékviz
toredéke, éves atlagban kb. 5-10%-a folyik le a felszinen. A csapadék
nagy része beszivarog a talajba, ennek nagyobb része ott elraktarozé-
dik, a névények felveszik és elparologtatjak. A burkolt felllet ténylege-
sen elszigeteli a talaj felé vald vizaramlast, ezzel [ényegében megsziin-
teti a talajba valo beszivargast.

A csapadékviz ,helyben” tartaséra az aldbbi fontosabb megoldasok
lehetségesek:

1. A csapadékviz elszikkasztasa. A csapadékvizet a kert kevésbé frek-
ventalt részére, vagy kerti tavacskadkba vezetik, de a foldbe helye-
zett geotextilids szikkaszto elemek is alkalmasak az elvezetésre és

az elszikkasztasra.

2. A kevésbé vizateresztd talajok esetében a lehullé csapadékvizet a
burkolat alatt taroljak, mig lassan a talaj mélyebb rétegeibe nem
szivarog. Hazankban is jol ismert a gyephézagos betonlap, és an-
nak mdanyag valtozata is ide sorolhaté.

3. Vizvisszatartas esetén a lehull6 csapadék nem folyik le kbzvetlenl
a terlletrdl, hanem téroljak, ennek jellemzé példaja a zoldtetd. Me-
legebb idében a novényzet a vizet elparologtatja. A zoldtetés meg-
oldas kimondottan a nagyvarosok jellemzéje, ahol némi zold foltot
visz az egyébként sivar kdrnyezetbe.

4. Késleltetett lefolyasrol akkor beszéllink, ha megfeleld |étesitmény-
nyel megakadélyozzuk, hogy a viz lefolyjon és egy részét betéroljuk.
A térozok épitése koltséges, ezért egy telepilésnek elengedhetet-
len megkeresni azt a teriiletet, ami erre a célra felhasznélhato. Min-
denképpen a teleptilés mélyebben fekvé terlletei johetnek széba,
idedlis lehet egy széles patakmeder vagy egy halasté.

5. A csapadékviz haztartasi célra is hasznosithatd. Az eséviz oridsi
elénye, hogy lagy és kevés oldott sét tartalmaz. J6 példa az dssze-

gyUjtott csapadékviz locsoldsra valé felhasznalésa.

4.3. A CSAPADEKVIZ-KEZELES FEJLESZTESE

A kdézmuves szennyvizkezelés altalanos probléméja a hoéolvadaskor
jelentkezé - a névleges vizaram 2-3 szorosat kitevé — csapadékviz. Az
évente 5-10 esetben jelentkezé 1-2 6rat kitevé zdporviz éaltaldban a
végatemelébe érkezik. Innen az eleveniszapos biolégiai sorra — iszap-
kihordasi veszély miatt — a névleges vizaramot 20-25%-kal nével6 nyer-
sviz kerulhet fel. A felesleget koltséges vésztarozdba (,szinyogtenyész-
t6") vagy finomszUirés utdn a tisztitott viz befogaddba lehet elvezetni.
A jelenlegi gyakorlat szerinti az él6viz befogadéra torténd bevezetés
minden szempontbdl kéros, a javasolt Uj megoldas a finomsz(irés és ezt
kovetden a csapadékviz tarozdba vezetése.

A népességnovekedés és a varosi/urbanizalt terlletek fejlédése
nagyban hozzdjarul a lefolyd, szennyezé csapadékvizek mennyiségé-
nek névekedéséhez, emellett a betonfellletekrél szarmazé lefolyé vi-
zek is novelik a csapadékviz mennyiségét. Ezek egylittesen olyan val-
tozdsokat okozhatnak a kdrnyezetben és a vizminéségben, amelyek az
él6helyek megvaltozasat és elvesztését, fokozott arvizeket, a biolégiai
sokféleség csokkenését, valamint fokozott liledékképzédést és erozidt

eredményezhetnek. A hatékony csapadékviz-elvezetés kezelésének

elényei a kovetkez6k lehetnek:
- avizes éléhelyek és a vizi 6koszisztémak védelme,
- abefogadé viztestek min&ségének javuldsa,
- avizkészletek megébrzése,
- akozegészség védelme és

-  arvizvédelem.

Ahagyomanyos csapadékviz-gazdalkodasi megkdzelitések, amelyek
a csucsvizhozam-adatokra tdmaszkodnak, dltaldban nem foglalkoznak a
csapadékvizek szennyez6 anyagainak csokkentésével. A vizszennyezés
nem pontszerU forrasai diffuzjellegliek és nehezen meghatarozhaték.
A nem pontszer( forrasbdl szarmazd szennyezés éaltalanossagban ugy
hatdrozhaté meg, mint a vizek olyan szennyezése, amelyet a talajon
keresztiil, a talajon athaladé csapadék vagy hoéolvadas okoz. Ahogy a
viz a talajon keresztiil halad, természetes szennyez6déseket és emberi
tevékenységgel kapcsolatos szennyezédéseket vesz fel és visz magaval,
és végil a szennyez&déseket a tavakba, folydkba, vizes él6helyekre, part
menti vizekbe és talajvizekbe juttatja. A csapadékvizek szennyezettsége
szintén nem pontszer( diffuz szennyezésnek tekinthetd.

Az egyesitett csatornarendszerek olyan csatorndk, amelyek az esé-
viz, a héztartasi szennyviz és az ipari szennyviz 6sszegy(jtésére szol-
galnak. Az egyesitett csatornarendszerek a szennyviziiket egy szeny-
nyviztisztitoba szallitjak, ahol kezelik, majd a tisztitott szennyvizet egy
befogaddba (folyd, to, patak) vezetik. Az erés csapadék vagy héolvadés
idején azonban az egyesitett csatornarendszerben a szennyviz meny-
nyisége meghaladhatja a csatornarendszer vagy a szennyviztisztité te-
lep kapacitdsat. Ezért az egyesitett csatornarendszereket Ugy tervezik,
hogy alkalmanként ,tulcsorduljanak’, és a felesleges szennyvizet koz-
vetlenil a befogaddba engedjék.

Ezek az ugynevezett egyesitett szennyvizcsatorna-tulfolyék nem-
csak csapadékvizet, hanem kezeletlen kommunadlis és ipari szennyvizet,
darabos hulladékot (racs-szemét jellegd), zsirt, tormeléket és homokot
is a befogadodba vezetnek.

A hagyomanyos, egyesitett rendszerl csatorndk a szennyvizet és
az idészakos, Iényegesen nagyobb mennyiségl csapadékvizet ugyan-
azon csatornarendszerben vezetik le. A rendszer fégy(ijté vezetékeit
viszonylag nagy keresztmetszetl csatornaelemek alkotjak, melyeket

a tulterhelés megakadélyozasa, illetve mérséklése céljabol bizonyos

7 PANORAMA 2021/3



tavolsdgokban un. csatornahalézati tulfolyoval (zaporkiomlével) meg-
csapoljak, és a kiomlé keverékszennyvizet kdzvetleniil (esetleg lilepités
utén) a befogaddba vezetik. Az egyesitett csatornarendszerben idealis
esetben duzzasztas és tulfolyas nincs. Az egyesitett rendszer( csatorna-
halézatok csak gravitacios tizem(ek lehetnek.

Az egyesitett csatornarendszer kiépitésére legjobb példa a févaros
csatornahdlozata. Ezt a XIX. szazad végén, a XX. szdzad els6 felében
ugy épitették meg, hogy a szennyviz és a csapadékviz egy rendsze-
ren keresztil folyik, nincs egymastdl elkilonitve. Ez azt jelenti, hogy
esés id6ben a kozterlleteken keletkezd, valamint az egyesitett csator-
narendszerbe bekotott ingatlanokrol elvezett csapadékvizek is a tiszti-
totelepek irdnydba kertilnek elvezetésre. A tisztitotelepek kiépitett bio-
|6giai kapacitasa meghaladja a varhaté szennyvizmennyiséget, ezaltal
biztonsagot nyujt a szaraz idében érkezd szennyvizek el6irt mértékd,
jO hatdsfoku tisztitasahoz. Altaldban a kiépitett szennyviztisztité-kapa-
citas lehetévé teszi, hogy a csapadékvizzel terhelt szennyvizmennyi-
ség tekintélyes részét is kezelje. Ha még nagyobb tomegben érkezik
csapadékviz, az a zaportarozé mutargyba folyik, ahonnan a csapadék
megszlinését kdvetden bioldgiai tisztitasra vezetik. Amennyiben az ér-
kezé vizek mennyisége felhészakadasok esetén ennél a mértéknél is
nagyobb, az érkezé vizek a szennyviztelepet megkeriilik, hogy a tiszti-
tast végzd, tobb hét alatt kitenyésztheté mikroorganizmusok a reakto-
rokbél ne mosddjanak ki.

Az elmult évtizedekben a beépitett, lebetonozott, burkolt fellletek
nagysaga rohamosan nétt, ami miatt csokkent a varosban a zold felilet,
és ezért kevesebb viz tud beszivarogni a talajba, ugyanakkor a csapadé-
kok intenzitdsa és gyakorisaga is jelentésen megnétt. Ennek kovetkez-
ményeképpen nagy zaporok esetén a tisztitomuvek tulterheltté valnak.
A tisztitotelepek folyamatos és biztonsagos muikodtetése érdekében a
tisztitotelep — az lGzemeltetési engedélyében foglaltaknak megfelel6-
en - a telep altal mar be nem fogadhato, a szennyvizet is tartalmazé
csapadékvizet megkertilé agon kozvetleniil a befogaddba kénytelen
kivezetni. Amennyiben ezt nem tenné és a tébbletvizeket is bevezetné
a telepre, a teljes bioldgiai tisztitotelepi rendszer 6sszeomlana és héna-
pokig hasznalhatatlanna vélna.

Hazankban a vidéki varosoknal a csatornarendszerek zéme egye-
sitett rendszerd. A 20. szazad kozepén urbanizalt varosok altalaban ki-

I6n rendszereket épitettek szennyviz (szennyvizcsatornak) és a csapa-

dékviz elvezetése szamara, mivel a csapadékviz mennyiségvaltozasai
nagymértékben csokkentik a szennyviztisztité telepek hatékonységat.
Az elmult 30 évben Magyarorszagon nyomas alatti és vdkuumos szeny-
nyvizcsatorna-rendszerek is éplltek, sét ezek kombinacioja is.

Németorszagban a zdporvizkezelés (viharesemények) kdvetkezté-
ben - becslések szerint — évente a szennyviznek mintegy 2,6%-a a fel-
szini vizeket terheli, és a csatornarendszerek mintegy 40%-a elvalaszto
rendszerl. Mig az orszag északi részén a csatornarendszerek legfeljebb
80%-a kiilonallé (elvalasztott), az orszadg egyes nyugati és déli teriile-
tein a vegyes rendszer tipusai a csatorndk 100%-at teszik ki. A 2008.
évi adatok alapjan Franciaorszagban a kiilonb6zé csatornarendszerek
kozotti megoszlds a kdvetkezd: 97 000 km (24,7%) egyesitett, 200 000
km (51%) az elvélasztott rendszerl és az esévizet elvezetd csatornak
hossza 95 000 km (24%) (internet 7.).

4.3.1. AZ EGYESITETT CSATORNARENDSZERNEL A CSAPADEK-
VIZ-KEZELESI TECHNOLOGIA FEJLESZTESE

Az lizemeld szennyviztisztitdk ritka, de sulyos vészhelyzete a névleges
vizdramot tobbszordsen meghaladé, rovid ideig tarto, kiszamithatatlan
zaporviz megjelenése és ennek kezelése. Az egyesitett csatornarend-
szernél kialakulod sulyos problémék megoldasara szoba joheté beren-
dezés elvi sémajat a 4. dbra (Juhasz J., 2021) mutatja be.

A technoldgit roviden az aldbbiakban ismertetjiik:

4. 3bra: Azéporvizkezel6 és szenny-

vizfogadd akna kapcsolata
Csatorna kidmlés rdcskosarral

Feladds az elémechanikara

A zdporvizzel tekintélyes mennyiségl csatornaliledék is érkezik
az atemeldbe. Az el6kezel6 mindig az uszadékos, (olajos, rongyok,
zsiros-uszadék stb.) nyersvizet emeli ki a rendszerbdl a csapadék-
viz-kezel6re. A nagy vizaram és a kis emelémagassag miatt a beren-
dezés alacsony energiaigénydi, telepitése védStetdé mellett ajanlott.
A keletkezd racsszemetet a zdporviz megszlinéskor el kell széllitani.
Az atemeld szivattyuk védelmére szélasanyag-fogé kosarpart is cél-
szer(i beépiteni. A kisebb tisztitoknal — feltételezve, hogy a szivaty-
tyuvédelem és a zaporvizi atemeld kapacitds megfelel6en kiépitett
- a szennyviztisztitd magas pontjara a névleges kapacitds harom-
szorosat biztositd buké-éles osztot, kétszeres vizéramu, @ 3,0 mm
paléstfurati dobszlirét, innen a kimené viz elvezetésére tulfolyéve-
zetéket célszer kiépiteni.
A berendezés legfontosabb alapegysége a kis vizemelést, nagy
szlir6kapacitasu, hosszabbitott paldstu, hagyoményos finom-dob-
sz(rd, amely a meglévé végatemeld mellé telepitheté. Amikor az
érkezd szennyviz a kritikus magassagot 0,5 m-re megkozeliti, akkor
a 15%o0s hajlasszéggel telepitett, vizemelési és sz(irési feladatot ell4-
t6, a névleges vizaram négyszeresére méretezett vészsz(ird elindul.
Felemeli a szemetes vizet a sz(iréfellltre, amin a 3 mm alatti részek
vizzel egyiitt leesnek az elvezeté drokba kormanyzé mutargyba, a
racsszemét pedig vizvesztés mellett beesik a kitarolé csigaba, ami

enyhe préselés mellett felemeli a sz(r6falas konténerbe.

Utoviztelenitd

Emel8-spiralos zaporviz-sziird

~—= Sziirt zaporviz elvezetés
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«  Azdporvizzel nvelt nyersvizaz 1 csatornan (csatorndkon) érkezik a
2 durvardcson keresztiil a 3 vég-atemelSbe. Innen a 4 szivattyu adja
fel az engedélyezett vizdramot a tisztitomdi elémechanikara, a fe-
lesleg pedig 3/1 atvezetésen keresztil a viz- és rdcsszemét emelést,
fazisbontast megvaldsito, hosszabbitott dobu, perforalt fali 5 dob-
szlrére ereszti ra. Ez a vezérberendezés elsé szakaszban csigaszi-
vattyus, kdzépen elbviztelenitds, felll szabadviz-levalasztds forgd
dob, mely a szlirt vizet az 6 elvezetd drokba, a rdcsszemetet pedig
a 7 préscsigaba juttatja. A megsz(rt zaporviz az elvezetd arkon a
vésztarozéba vagy befogaddba jut.

« A dobszliré kidobd nyildsa ala elhelyezett, viztelenité funkciot is
ellato, felemeld kitarold csiga 7 a racsszemetet a térszint felett elhe-
lyezett konténerbe 8 szillitja.

+ A rendszer elénye a kiskoltségli és az alakos-anyag (racs-szemét,
fadgak, levelek, csatornaiiledék), hulladék levélasztasa és a gyors
telepithet6ség.

« A zaporvizkezel6 létesitési koltsége és helyigénye viszonylag cse-
kély. A berendezés megvalésitasi id6 igénye révid, az tizembizton-

sag és a tisztitasi hatasfok jénak mondhaté.

OSSZEFOGLALAS

A mechanikai tisztitas célja:

- a nagyobb méretl durva szennyezd anyagok (kédarabok, rongy-
és fonalas szerkezetl anyagok, miianyag hulladék stb.) eltavolita-
sa. Ezen anyagok zome bioldgiai lebontast nem igényel, de k6z6s
vonasuk, hogy eltavolitds nélkil a tisztitételep lizemét zavarnak,
sulyos Gizemelési, fenntartasi gondokat okoznanak,

- atovabbi tisztitasi technoldgia (homokfogo, zsir- és olajfogd, eléu-
lepit6k) a gépi berendezések (szivattyuk) védelmét szolgalja,

- aszennyviz el6készitése az el6mechanikai tisztitast kdveté bioldgi-

ai tisztitasra (pelyhesités, Ulepités, zsir- és olajlevalasztas).

Az Uj szennyviztisztitasi kovetelmények és lizemeltetés biztonsaga
miatt a k6fogo, durva és/vagy finom racs, homokfogé és zsir-olaj fogo
mutargyak kiépitése ma mar a kis- és nagyobb szennyviztelepeken
egyarant sziikséges. A kéfogdé mitérgy kiépitésének sziikségessége
még ma sem altalanosan elfogadott, pedig a racs és homokfogé védel-

me miatt nagy jelentéséggel bir.

A kommunalis szennyviz kezelése soran az elsédleges el6tisztitasi
folyamatok eltavolitjak a szerves terhelés kortlbeliil 25-30%-at és gya-
korlatilag az 6sszes szervetlen szilard anyagot. Az &sszes lebeg6anyag-
nak a racs 2-5, a homokfogé 10-20 és az elSiilepités 40-50%-at tavolitja
el. Az el6iilepitéssel 33-35% KOI- és BOI-eltavolitast lehet elérni. A kom-
munalis szennyvizben szennyez6 anyagok jelentds része oldott, lebegé
anyag és kolloid allapotban jelenik meg. Vegyszeres lecsapatassal és
Ulepitéssel, illetve flotalassal a lebegé és kolloid anyagok jelentds ré-
sze eltavolithaté. A vegyszeradagolas mellett flotélassal a lebegéanyag
70-90, KOI 20-90 és a BOI 20-80%-os hatasfokkal tavolithaté el. Ha az
el6kezelés sordn a lebeg6 anyag és kolloid anyagok jelentds részét el-
tavolitottuk, akkor a biolégiai oxidaciés folyamatban ezen anyagok oxi-
délasara nem kell vagy csak minimélis energiat kell forditani.

A kis- és kozepes szennyviztisztitd telepek el6tisztitasi technolé-
gidjanak fejlesztése céljabol a kdvetkezé mitargy- és szennyvizgépé-
szeti berendezések telepitése lehet indokolt: atemeldakna, sz(ir6é-vi-
zeloszto, finom dobsziré, uszadék- és tledéklevélasztoé hidrociklon és
uté-vizeloszté. Az utéd-vizelosztét kdvetden a szennyvizet kozvetlenil
(el6ulepités nélkil) az eleveniszapos bioldgiara vezetik. A dobszUirérél
lekerl6 ,finomabb” szerkezetli racsszemetet (>2-4 cm) és az Uledék-
levalasztod hidrociklon démjaban 6sszegydilt zsiros uszadékot racssze-
métpréssel viztelenitik. Az eld6mechanikai tisztitas alapvetéen két gépi
berendezésre, a finom dobsz(irére és az uszadék- és tiledéklevalasztd
hidrociklonra épiil. Az Gledéklevalaszté hidrociklon szétvalasztja a zsi-
ros uszadékot és homokot.

A fentiekben ismertetett eldmechanikai tisztitd rendszer elényei:

- arendszer kdnnyen automatizalhato,

- aberendezés beruhazasi koltsége a hagyomanyos beépitett mtar-

gyakhoz képest 25-30%-kal alacsonyabb,

-  nincs szlikség kiilonallo beton mtérgyak épitésére,
- afinom szlirék levalasztasi (lebegbanyagra) hatasfoka 20-25%,

- alacsony helyigény a hagyomanyos beton mitargyakhoz képesest

(a helyigény 50%-kal kisebb),

- az lzemeltetési koltség kb. 25%-kal alacsonyabb, mint a hagyoma-

nyos elGtisztitasi technoldgidnal,

- a biolégiailag nehezen bonthaté uszadék- és habzasképz&désre

hajlamos anyagok mennyisége jelentésen csokken,

- anagyfoku el6regyarthatdsag csokkenti a helyszini szerelés idSigényét.

A hazai viszonyokat alapul véve a csapadékviz-gazdalkodas terile-
tén az egyik legfontosabb feladat az egyesitett és az elvalaszté rendsze-
rd csatornahdlézatot hasznald szennyviztisztitd telepek zéporviz-keze-
lésének megoldasa. A z6ld novényzettel beliltetett terlletekrél tavozd
csapadékviz mennyiség csak toredéke a betonozott fellletekrél tavozd
vizmennyiségnek. A z6ld teriiletekrél éves dtlagban a csapadékviznek
kb. 5-10%-a folyik le a felszinen. A z6ld infrastruktura alkalmazasa kire-
keszti az esOviz egy részét a varosi csapadékrendszerbdl és csokkenti
a varosi fellileteken képzddé, tisztitds nélkil a csatornarendszerbe
befoly6é csapadékviz mennyiségét. Beldthatd, hogy az egyesitett csa-
tornarendszernél a zold feliiletek alkalmazasa nem oldja meg a nagy
betonfelliletekrdl lezidulé csapadék elvezetési és tisztitasi kérdését, de
nagymeértékben segitheti.

Az egyesitett csatornarendszernél a csapadékviz kezelésére ered-
ményesen alkalmazhaté a nagy szlrékapacitasu, hagyomanyos dob-
szUré (@ 3,0 mm paldstfuratu), amely az alakos-anyag (racs-szemét, csa-

torna-tledék) hulladék 90%-os levalasztésat biztositja.

SUMMARY

The purpose of mechanical cleaning:

- to remove coarse contaminants of larger size (stone fragments, rag and
thread-like materials, plastic waste, etc.). Most of these materials do
not require biodegradation, but they have in common that without
removal they would disrupt the operation of the treatment plant
and cause serious operational, maintenance and other problems.

- the additional cleaning technology (sand traps, grease and oil traps,
pre-settling tanks) is designed to protect the mechanical equip-
ment (pumps),

- the preparation of waste water for biological treatment (flocking, se-
dimentation, grease and oil separation) following pre-mechanical

treatment.

Due to new treatment requirements and operational safety, the
construction of stone traps, coarse and/or fine screening, sand traps
and grease-oil traps is now required for both small and large was-
tewater treatment plants. The need for a stone trap is not yet generally
accepted, although it is of great importance for the protection of the

screening and sand trap.

iZMU PANORAMA 2021/3



In the treatment of municipal wastewater, primary pre-treatment
processes remove about 25 to 30 percent of the organic load and vir-
tually all inorganic solids. Of the total suspended solids, the screening
removes 2 to 5 %, the grit trap 10 to 20 % and the pre-sedimentation 40
to 50 %. Pre-settling can achieve 33 - 35 % COD and BOI removal. The
majority of pollutants in municipal wastewater are present in dissol-
ved, suspended and colloidal form. A significant amount of suspend-
ed and colloidal matter can be removed by chemical flocculation and
sedimentation or flotation. In addition to chemical dosing, flotation
removes suspended solids with an efficiency of 70 - 90 %, COD 20 - 90
% and BOI 20 - 80 %. If a significant proportion of the suspended solids
and colloids are removed during pre-treatment, no or minimal energy
is required to oxidize them in the bio-oxidation process.

In order to improve the pre-treatment technology for small and
medium wastewater treatment plants, JURA-Engineering proposes the
following plant and wastewater engineering equipment in technologi-
cal order: pump-station, water distribution, fine drum filter, float- and
sediment separator hydrocyclone, and final water distribution.

Downstream of the final effluent distributor, the effluent is dischar-
ged directly (without pre-sedimentation) to the sludge biology. The 'fi-
ner' textured grit (>2-4 cm) that is removed from the drum screen and
the fatty sludge collected in the hydrocyclone dome of the sediment
separator is dewatered by grit pressing. Pre-mechanical cleaning is es-
sentially based on two pieces of mechanical equipment, the fine drum
filter (slate funnel 1-2 mm) and the sludge- and sediment separator
hydrocyclone. The sedimentation hydrocyclone separates the greasy
sludge and sand. The advantages of the pre-mechanical cleaning sys-
tem described above are:

- the system is easy to automate,

- the investment cost of the equipment is 25 to 30% lower than for
conventional built-in equipment,

- no need to build separate concrete structures,

- the separation efficiency of the fine filters (for suspended solids) is

20-25%,

- low space requirements compared to conventional concrete struc-
tures (space requirements are 50 % less),
- operating costs about 25% lower than conventional pre-cleaning

technology,

- significantly reduces the amount of difficult-to-biodegrade precipi-
tates and foam-forming materials,

- the high degree of prefabrication reduces the time required for
on-site installation.

In the field of storm-water management, one of the most impor-
tant challenges in the domestic context is the treatment of storm-wa-
ter from separating and combined sewer-system. The amount of
storm-water runoff from green vegetated areas is only a fraction of the
amount of runoff from paved surfaces. On average, around 5-10% of
the rainwater run-off from green areas reaches the surface each year.
The use of green infrastructure removes a proportion of rainwater from
the urban storm-water system and reduces the amount of storm-water
runoff from urban surfaces, that enters the sewer system without treat-
ment. Obviously, the use of green surfaces in the combined sewer sys-
tem will not solve the issue of drainage and treatment of storm-water
runoff from large concrete surfaces, but it can greatly help.

For the treatment of stormwater in combined sewer systems, a
conventional drum filter (@ 3.0 mm with a slotted hole) with a large
filter capacity is an effective solution, which ensures 90% separation of

deformed material (grit, sewer sludge) waste.
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