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ÖSSZEFOGLALÓ
Az általános cím ellenére konkrét ivóvíz-min -
ségi probléma megoldására te   javaslatokat 
tárgyal az alábbiakban a tanulmány, nevezete-
sen a mikrobiológiai kifogásoltság megszünte-
tésének lehetséges módszereit a Szolnoki Fel-
színi Vízm ben.
Kulcsszavak: vízmin ség, mikrobiológiai össze-
tétel, sz rés

1. AZ IVÓVêZ MIN S�GI K�VETELM�NYEI

Az ivóvíz min ségi követelményeit 201/2001. 
(X.25.) Kormányrendelet tartalmazza. A ren-
deletet el z ekben a 47/2005. (III.11.) és a 
65/2009. (III.31.) Kormányrendeletekkel mó-
dosíto  ák, majd 2013. november 15-én a 
430/2013 (XI.15) Kormányrendele  el további 
módosítására  került sor. 
Férgekre vonatkozó határértékek alakulása:
- 2013. november 15. el  : férgek: 0 ind/L
- 2013. november 15. után: Fonálféreg 

(Nematoda): 5 ind/L, Egyéb féreg: 0ind/L

2. AZ IVÓVêZ MIN S�GE
A SZOLNOKI FELSZêNI VêZM BEN

A Felszíni Vízm  által el állíto   és az ivóvízhá-
lózatba táplált ivóvíz min sége az esetek dön-
t  többségében megfelel a 201/2001. (X.25.) 
Kormányrendelet által el írt határértékeknek. 

A hálózatba táplált vízben 2012-ben kifogá-
soltság csak a férgek tekintetében fordult el , 
ezen belül leginkább a fonálférgek (Nematoda) 
ivóvízben való el fordulására vezethet  vissza. 
A kifogásoltság nem állandó jelleggel, de rend-
szeres gyakorisággal jelen van. 

A hagyományos víz  sz  tási eljárások, mint a 
gyors és lassú homoksz r k alkalmazása esetén 
a  sz  to   víz 3-4 Nematodát tartalmaz literen-
ként. Általában a Nematoda nem veszélyes az 
emberre, de egyike a nemkívánatos organizmu-
soknak, hangoztatja a Világ Egészségügyi Szer-
vezet (WHO) a vízmin ségi irányelvekben.

A Szolnoki Felszíni Vízm ben 2012-ben 
elvégze   vizsgálatok alapján a szolgáltato   
ivóvízben 70 %-ban fordult el  mikroszkópos 
biológiai kifogásoltság. A módosíto   rendelet 
alapján elemezve a 2012. évi eredményekezt, a 
kifogásoltság mértéke 48%-os mérték .

A mikroszkopikus álla   szervezetek 
(zooplankton), hangsúlyozo  an a fonálférgek 
(Nematoda), megjelenése a szolgáltato   ivóvíz-
ben általános, nem speciálisan szolnoki problé-
ma. Ez természetesen nem jelent felmentést a 
megoldás keresése és a „vízmin ségi kifogás” 
megszüntetésének köteleze  sége alól. A szak-
mai szövetség ajánlására bekövetkeze   szigorú 
határérték enyhítése után is kijelenthet , hogy 
az ivóvízmin ség biztosításának az egyik legna-
gyobb kihívása a mikroszkópos biológiai kifogá-
soltság megszüntetése.
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3. A NYERSVêZ MIN S�GE

A Szolnoki Felszíni Vízm  f  vízbázisa a Tisza 
folyó. A Tisza által szállíto   féreg-biomassza 
nagysága tág határok közö   mozog. A téli id -
szakban a víz által másodpercenként transzpor-
tált féregszám 5,22x105, két nagyságrenddel ki-
sebb lehet a nyárinál 8,38x107. (1. sz. táblázat)

A fen   eredmények lá  án Chone 1976-os 
Crocodile folyót vizsgáló tanulmányában te   
megállapítása juthat eszünkbe: „The quality of 
irriga  on water available from the Crocodile 
river as „soup” and not water.” 

4. A SZOLNOKI FELSZêNI VêZM
TECHNOLÓGIAI ELEMEINEK VIZSGÁLATA

A Szolnoki Felszíni Vízm   sz  tás technológia 
elemei: Vízkivételi m - Leveg ztet - Homokfo-
gó- Labirint, légbuborékos kever - Derít - Ózo-

nozó- Homoksz r - Homoksz rt-víz tároló- Ho-
moksz rt-víz átemel - GAC adszorber- Tiszta-
víztároló- Hálóza   gépház. 
A  sz  tási technológia szilárd-folyadék fá-
zisszétválasztása során a m veletben a 
zooplanktonok részecske tulajdonságait kihasz-
nálva történik a mikroszkopikus él lényeknek 
elválasztása a vízfázistól. A Nematodák eltávolí-

tása a homokfogók, derít k ülepít  terében és 
a homoksz r kön áthaladva közel 100 %-os, de 
a technológia a jelenlegi formában nem alkal-
mas a határérték eléréséhez. (1. sz. ábra)

Az ak  vszén szemcsék „hordozóként” sze-
repelhetnek (vizes közegben rendszerint sze-
repelnek is), amin „bioÞ lm” struktúrájú bak-
tériumtársulás jön létre. A GAC adszorber töl-
teteken bizonyíto  an jelenlev , megteleped , 
bioÞ lmet alkotó mikroorganizmusok a maga-
sabb rend  él lények tartós megtelepedésre 
biztosít lehet séget. 

1. sz. táblázat: A Tisza által szállíto   féreg biomassza min. és max. értéke 2012-ben

1. ábra:
Zooplankton egyedszám alakulása a  sz  tási technológiában és az eltávolítási hatásfok 2011-ben

Dátum
Összes zooplankton 

(Ind/10L)
Vízállás (cm)

Tisza vízhozama 
(m3/s)

Tisza által szállíto  
férgek száma (Ind/s)

2012. 02. 06 20 -175 261 522 000

2012. 06. 06 1 010 108 830 83 830 000

Zooplankton átlag os  eg yeds z ám alakulás a a tis z títás i tec hnológ iában és  az  eltávolítás i hatás fok % -ban 
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Az éves vizsgála   adatsorok értékelése alapján 
feltételezhet , hogy a GAC adszorber tölteten 
dúsulási folyamatok játszódnak le, mert a GAC 
kezelt mintákban a zooplankton egyedszám 
magasabb, mint az ezt megel z  homoksz r  
technológiai egységek után, az adszorbereken 
egyfajta dúsítási folyamat játszódik le.
A dúsítási folyamatokat segít  tényez k:
- táplálékforrás: a transzpor  olyamatok által 

nagy mennyiség  szerves törmelék jelenléte 
- lassú vízáramlás a GAC adszorbereken

A fen  ek alapján a technológusban megfo-
galmazódhat egy dilemma, mely szerint né-
hány GAC adszorber megszüntetése esetén a 
mikroszkópikus szervezetek adaptációs körül-
ményei romlanak az áramlási sebesség növelé-
sével, de a csökken  kontak  d  mia   a szerves 
mikroszennyez k, klórozási melléktermékek 
AOX, THM, valamint a biológiai stabilitáshoz 
szükséges AOC stb. eltávolítási hatásfoka csök-
ken, következésképp a közegészségügyi kocká-
zat n . A probléma megoldására nem lehet ez 
a megfelel  válasz.

5. TECHNOLÓGIAI FELADAT

A fen  ek alapján a technológiai feladat össze-
foglalva:
- A Tisza által szállíto   és a víz  sz  tá-

si technológiába nagy számban bekerül  
zooplanktonok eltávolítása a víztestb l, hogy 
a  sz  to   fázisba ne kerüljenek be

- Hatékony  sz  tási fázisok üzemének op  ma-
lizálása, esetlegesen új  sz  tás-technológiai 
egység felkutatása, beépítésének vizsgálata

- Hatékony  sz  tási fázisok üzemszünete, 
illetve üzemzavara esetén se juthassanak 
fonálférgek a kiváló adaptációs lehet séget 
biztosító GAC adszorberekre

- Az ak  vszén adszorbereken adaptálódo   
zooplanktonok eltávolítása, az adaptált álla-
pot megszüntetése 

6. NEMATODA EGYEDSZÁM
CS�KKENT�SE, MEGJELEN�S�NEK MEGEL Z�SE

A nyersvízb l a  sz  tási technológiába be-
kerül  férgek eliminálásának, egyedszámuk 
csökkentésének, adaptált állapot megszün-
tetésének több kínálkozó lehet sége van. Az 
els dleges cél az volt, hogy a meglév  techno-
lógiai egységek op  mális üzemeltetése melle   
a rendelet által el írt határértékek teljesítése 
biztosítható legyen, a költséghatékonyság elve 
érvényesüljön. Emelle   új technológiák beépít-
het ségének, alkalmazásának, lehet ségét is 
megvizsgáltuk az alábbiak szerint.
1. Fert tlenítés

a. Klóros-, klór-dioxidos és ózonos oxidáció
b. Ultrahang alkalmazása

2. Mechanikai beavatkozás 
a. Adszorber öblítés op  malizálása
b. Sóoldatos öblítés
c. Planktonhálós sz rés

6.1. Fert tlenítés

Az új Felszíni Vízm  1978-as átadása óta a 
hagyományos klórozási fert tlenítési techno-
lógia kiegészült ózonos oxidációval és havária 
helyzetben üzemeltethet  klór-dioxidos fer-
t tlenít  egységgel. Kézenfekv , hogy ezeket 
a fert tlenít  egységeket fonálféreg eliminálás 
szempontjából megvizsgáljuk, op  mális üze-
meltetési körülményeit meghatározzuk. 

6.1.1. Klór és klór-dioxid
alkalmazásának lehet sége, ózonos oxidáció

A Nematodáknak nagy stressz-t r  képességük 
van, ellenállnak a 60 oC-os h mérsékletnek, 
még az igen alacsony 2 pH-nak is, valamint igen 
magas C= 10 mg/L klórkoncentrációt is képesek 
túlélni, ezért a hagyományos klóros oxidációval 
az eliminálás nem végezhet , hiszen a keletkez  
klórozási melléktermékek komoly közegészség-



Kovács Zoltán: Egy vízmin ségi problémától a technológiai megoldásig

ECONOMICA 2013/216

ügyi kockázatot jelentenének. A klór-dioxidos 
féregeltávolításhoz nagyon magas 1,8-1,9 mg/L 
dózis szükséges (2. számú táblázat), melyet az 
ivóvíz  sz  tásnál nem alkalmazhatunk.

Ezek alapján az üzemeltet nek lehet ség-
ként marad az ózonos oxidáció op  mális üze-
meltetés feltételeinek meghatározása, szakiro-
dalmi tanulmányok felhasználásával. Az ózono-
zás hatásfokát vizsgáló tanulmányok szerint az 
ózonozás megfelel  koncentráció és kontak  d  
esetén hatékonyan inak  válja a férgeket, káros 
melléktermék képz dése nélkül. Matsumoto 
et. al. és Hoveid fen   tárgyban kiado   tanul-
mányainak eredményeit a 2. és 3. számú táblá-
zatok szemlélte  k.

Annak érdekében, hogy a Szolnoki Felszíni Víz-
m  ózonos oxidációját a fentebb leírt tanulmá-
nyok eredményeivel össze lehessen hasonlíta-
ni, az USA EPA által bevezete   Cxt koncepciót 
alkalmaztam. A Cxt koncepció a következ  
empírikus egyenle  el fejezhet  ki.

K= Cn·t
ahol 

C a fert tlenít szer koncentráció, mg/l
n a hígulás tényez je
t a kontak  d , min, amely valamely igényelt 

inak  vációs szint elérését biztosítja
K  valamely mikroorganizmusra nézve állandó

Fert tlenít -
szer 

Alkalmazo   koncent-
ráció (mg/l)

Kontak  d    
(min)

Nematoda egyedszám 
(db) Megjegyzés

él elpusztult

Ózon

1 10 2 46  

1,5 10 0 104  

2 10 0 73  

Klóramin

0,8-1,2 9 2 46

Klór:NH4=4~5:11,7-1,8 9 0 77

3,8-4 9 0 75

Klór-dioxid

0,6 9 27 18  

0,7-0,9 9 57 38  

1,8-1,9 9 0 80  

2. sz. táblázat: Különböz  fert tlenít  szerek hatása a Nematoda eltávolításra (Matsumoto et. al. 2002)

3. sz. táblázat: Az ózon hatása a nematoda eltávolításra Hassan Hoveid at. al. (2008)

Forrás: Matsumoto et. al. 2002

Forrás: Matsumoto et. al. 2002

Minta
Ózon konc. 

(ppm)

Ózon konc.  5 
perc elteltével 

(ppm)

Él  nematoda 
egyedszám a

mintában (db)

Él  nematoda 
egyedszám ózo-
nozás után (db)

Elpusztult 
nematoda egyed-

szám ózonozás 
után (db)

Eltávolítás 
hatásfoka 

(%)

Blank 0 0 286 286 0 0

1 2,5 0,2 316 43 273 86

2 2,75 0,5 257 7 250 97

3 3 0,7 276 5 271 98

4 3,25 1,4 262 2 260 99

5 3,25 1,9 190 0 190 100
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Mivel a jelen vizsgálat során fen   ösz-
szefüggés alkalmazásában ugyanarról a 
mikoroorganizmusról (Nematoda) és hígulási 
tényez r l van szó, így n=1 érétket célszer en 
alkalmazhatom, ezért vizsgálhatjuk a Cxt ala-
kot annak érdekében, hogy összehasonlítsam 
a tanulmányokban szerepl  koncentrációkat 
és kontak  d ket a Felszíni Vízm  üzemi ózonos 
oxidációjával. Hoveid szerint Cxt=9,5 mgxmin/L, 
míg Matsumotonál Cxt= 15 mgxmin/L a 100%-
os eltávolításhoz szükséges Cxt.

A Felszíni Vízm ben különböz  maradékózon 
koncentráció melle   kialakuló Cxt értékeket a 
4. sz. táblázat szemlélte  . 

A Hoveid et. al. és Matsumoto et. al. által 
végzet kísérleti eredmények alapján a Cxt= 
15 mgxmin/L értéket fogadjuk el 100 %-os 
eltávolítási hatásfoknak, akkor a Felszíni 
Vízm  ózonos oxidációját ennek a feltétel-
nek a teljesülése mentén kell üzemeltet-
ni, tehát átlagos víztermelés esetén C=0,5 
mg/L, max. víztermelés esetén pedig C=0,7 
mg/L maradékózon koncentráció tartása a 
kívánatos.

6.1.2. Ultrahang használata

Az ultrahang (US, ultrasound) 
egy innova  v technika a víz-
 sz  tás területén, amely az 

emberi fül számára nem hall-
ható, 20 kHz fele    frekvencián 
m ködik. Bár az ultrahangot 
év  zedek óta használják a di-
agnosz  ka területén, az elmúlt 
öt évben jelent s el relépések 

történtek a laboratóriumi alkalmazások m kö-
d képes, kereskedelembe hozható technoló-
gia alkalmazására. [14] Az ultrahang innova  v, 
gyorsan fejl d  vegyszermentes technológia.
Az ultrahang kavitációs jelensége következté-
ben fellép  mechanizmusok:
- Magas h mérséklet (akár 5000 K) 
- Magas nyomás (akár 1000 atm)
- Fellép  nyíróer k
- Termikus disszociáció által keletkeze   gyökök
hatására a zooplanktonok sérülnek, 
inak  válódnak és kell  energiaközléssel elpusz-
tulnak.

Mahvi tanulmányában 42 kHz-en m köd  

ultrahangos  sz  tóberendezést alkalmazva 12 
min. kontak  d  biztosítása esetén a féregelimi-
nálás 100 %-os volt. Saját kísérlet alapján ezt a 
hatásfokot 16 min. kontak  d  biztosítása ese-
tén értem el. (5. számú táblázat) 

Az eljárás Felszíni Vízm   sz  tási technológi-
ába történ  integrálása kontak  ér és átemel  
beépítésével valósítható meg, így ez a megol-
dás nem javasolható a magas bekerülési- és 
üzemeltetési költségek mia  . 

4. sz. táblázat: Cxt értékek különböz  ózonkoncentrációk esetén max. és átlag víztermelés melle  

5. sz. táblázat: Ultrahang hatása a Nematoda eltávolítására

Víztermelés (2012)
Cxt érték (mgxmin/L) különböz  ózonkoncentráció esetén 

C= 0,4 mg/L C= 0,5 mg/L C= 0,7 mg/L

Qmax=1100 m3/h 8,72 10,9 15,3

Qátl=744 m3/h 12,88 16,1 22,5

Minta 
száma

US kontakt-
id  (min)

Nematoda egyedszám Eltávolítás 
hatásfoka 

(%)Él Elpusztult

kontroll - 58 0 -

1 4 32 14  43

2 8 62 28  45

3 12 41 24  58

4 16 70 70 100

5 18 51 51 100
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7. MECHANIKAI BEAVATKOZÁS

7.1. GAC adszorber öblítésop  malizálás
(adaptált állapot megszüntetése)

Az öblítés op  malizálásának két lehet ségét 
vizsgáltam:
- nagyobb öblítési sebesség 
- hosszabb öblítési id
alkalmazásával. 

7.1.1. Öblítési sebesség növelése

Az eltávolítandó fonálférgek testét kívül-
r l ku  kula borítja. A ku  kula több réteg  
glykoproteinekb l, lipidekb l és kollagénhez 
hasonló fehérjékb l áll, melyek számos réteg-
b l állhatnak, felületén kinövések vannak. 
A ku  kula kinövései lehetnek serték, hólyag-
szer  duzzanatok vagy szemölcsök, az él skö-
d knél kapaszkodóhorgok. A serték els sorban 
a vízben él kre jellemz k. 

Ezekkel a sertékkel rendelkez  egyedek a 
GAC töltet szilárd vázába, vagy az adszorbens 
felületén kialakult bioÞ lm mátrixban fennakad-

hatnak, a sertékkel „megkapaszkodva” az öblí-
tés hatékonyságát csökken  k, így maradva meg 
az adszorbens felületén. 

Vizsgálandó, hogy az öblítési id , vagy az öb-
lítési sebesség növelésével a Nematoda eltávo-
lítási hatásfok javítható-e, elérhet -e 100 %-os 
eltávolítási hatásfok. A vizsgálatokat kismodel-
len végeztem el.

A kísérlet során vizsgáltam, hogy az öblít víz 
sebességét, illetve az öblítés id tartamát vál-
toztatva kimutatható-e szigniÞ káns különbség 
a különböz  mennyiség  és idej  öblítések ha-
tékonysága közö  , illetve létezik-e olyan ideális 
üzemeltetési körülmény, amely melle   a GAC 
tölteten adaptálódo   zooplanktonok eltávo-
lítási hatékonysága eléri a kívánt 100 %-os ér-
étket.

A GAC adszorberek üzemszer  öblítése F=15 
m/h felüle   terheléssel (sebességgel) történik, 
ezért a kísérlet során a vizsgált öblítési sebessé-
gek az üzemi v=15 m/h sebességgel kezd dnek 
és egészen v=65 m/h sebességig tartanak. (6. 
sz. táblázat)  A legnagyobb sebességek üzemi 
körülmények közö   megvalósíthatatlanok, de 
a Nematoda eltávolítás szempontjából meg kell 

Minta 
szám

Öblítési 
sebesség     
v (m/h)

Öblít víz 
mennyiség 
Q (L/min)

Expanzió 
mértéke 

(%)

Töltet
elhordás

Öblíté-
si id                

t (min)

Nematoda 
egyedszám 
öblítés el   
(ind./100g)

Nematod 
egyedszám 
öblítés után 
(ind./100g)

Nematoda 
eltávolítás 
hatásfok 

(%)

Töltet 
ß uid 

állapotú 
része (%)

1 15 1,1 2
Þ nom frakció
öblítés elején

20 22 16 27 0

2 25 1,8 5,8
Þ nom frakció
öblítés elején

20 22 12 45 0

3 35 2,5 11,5
Þ nom frakció 
folyamatosan

20 22 9 59 20

4 45 3,2 21,4 Þ nom frakció 
az öblítés 

végéig
jelent s

mennyiség

20 22 7 68 46

5 55 3,9 32,1 20 22 5 77 62

6 65 4,6 35,8 20 22 5 77 70

6. sz. táblázat: Nematoda eltávolítási hatékonyság öblítési sebesség növelése esetén
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vizsgálni, hogy van-e olyan se-
besség, amelynél már az elra-
gadó-, vagy nyíró er  nagyobb, 
mint a Nematodát rögzít  er . 

Az elvégze   kismodell vizs-
gálatok alapján kijelenthet , 
hogy ivóvízzel történ  öblítés 
esetén a legnagyobb öblíté-
si sebesség – amely melle   
már jelent s a töltet elhor-
dás- melle   sem érhet  el a 
Nematodák 100 %-os eltávo-
lítási hatásfoka. A graÞ konon jól látható, hogy 
az öblítés hatásfokát leíró görbe határértékhez 
tart. (2. sz. ábra)

7.1.2. Öblítési sebesség növelése

A rendszerin   öblítési id  a Felszíni Vízm  gya-
korlatában (szennyeze  ségt l függ en)15-20 

perc, ez ala   az id  ala   a v=15m/h öblítési 
sebességnek megfelel en ~ 3,8-5,0 m vízosz-
lop halad át az adszorbens ágyon. A m tárgy 
a bukóélt l a fenékig 2,2 m mélység , vagyis 
a rövidebb mosási id  ala   a szennyez dések 
éppen „el tudják hagyni” a m tárgyat. A fonál-
férgek tölteten rögzülhetnek, ezért az eltávolí-
tásukhoz hosszabb id re, vagy nagyobb öblítési 
sebességre, következésképp több öblít vízre 
lehet szükség. 

Az öblítési id  a kísérletek során 20, 40 és 60 
perc, az öblítési sebesség v=15m/h és 25 m/h 
volt. Azért választo  am ezt a két sebességet, 
mert a15 m/h az alkalmazo   üzemi, míg a 25 
m/h pedig a maximális sebesség, amit még el 
lehet érni az üzemben két öblít  sziva  yú pár-
huzamos kapcsolásával.

Az elvégze   kísérletsorozat alapján megálla-
pítható, hogy a választo   két 
sebesség melle  , az öblítési 
id  megnövelése esetén sem 
lehete   eltávolítani az összes 
adaptálódo   fonálférget az 
adszorber felületér l. (3. sz. 
ábra) Az elérhet  legnagyobb 
eltávolítási hatásfok 60 perces 
öblítés és v=25 m/h öblítési 
sebesség -1350 m3 öblít víz 
felhasználása- esetén is csak 
85 %-os mérték .  

Az üzemeltet  számára le-
vonható következtetés, hogy öblítésop  mali-
zálással a GAC tölteteken megjelen  és adap-
tálódo   fonálféreg eltávolítás hatásfoka a fen   
módszerekkel növelhet , de 100 %-os mérték-
ben nem valósítható meg. 

7.2. Sóoldatos öblítés

Az egyik lehet sége a fonálférgek eltávolí-
tásának a mechanikai úton történ , s r ség 
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2. ábra: Nematoda eltávolítási hatásfok
különböz  öblítési sebességek esetén

3. ábra: Nematoda eltávolítási hatásfok
vizsgálata kismodell kísérletben
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különbségen alapuló elválasztás. A problémát 
okozó Nematoda egyedek s r sége Andrássy 
szerint 1082-1086 g/L, átlagban 1084 g/L.  Az 
elválasztáshoz - felúsztatáshoz- alkalmas a 14 
%-os NaCl oldat, s r sége 1102 g/L. A 14 %-os 
NaCl oldatot kereskedelemben kapható Þ nomí-
to   konyhasó felhasználásával készíte  em. A 
kísérlet során azt vizsgáltam, hogy az ak  vszén 
mintát 14 %-os sóolda  al - 1102 g/L s r ség - 
öblítve sikerül-e eltávolítani az ak  vszénb l a 
zooplanktonokat.

A GAC töltet öblítése el  , és az öblítés kö-
zepén 2 percig leveg ztetéssel fellazíto  am az 
ak  vszén szemcséket, hogy a kisebb s r ség  
anyagok könnyen fel tudjanak úszni. Az öblítés 
sebessége az üzemi körülmények közö   alkal-
mazo   15 m/h volt. Nagyobb öblítési sebessé-
get azért nem alkalmaztam, mert az öblít  oldat 
s r sége nagyobb a víznél és a töltet elhordás 
nagyobb sebességnél valószín síthet en inten-
zívebben jelentkezne.  

A kísérlet eredményei meggy z ek, az 
ak  vszén töltetb l a sóoldatos öblítés alkal-
mazásával a zooplanktonok eltávolítása elérte 
a kívánt 100 %-os hatásfokot, vagyis az elpusz-
tult férgek (nagy mennyiség  szerves anyag) 
az öblítés után nem fognak nemkívánatos 
mikrobiológiai folyamatokat indukálni az ad-
szorber töltetben.
Üzemi körülmények esetén az öblítéshez felhasz-
nálandó oldat mennyiség a töltethez viszonyítva 
(1db GAC töltet 75m3) 44-szeres, vagyis az öblít  
oldat elkészítéséhez (technológiai veszteség nél-
kül) 44x75m3x140kg= 462 000 kg konyhasó szük-
séges, ami rendkívül nagy mennyiség. 

Bár a sóoldatos öblítés nagyon jó eredményt 
hozo  , az eljárás nem költség-hatékony, gaz-
dasági szempontból érdemes megfontolni a 
sóoldatos áztatást, mivel a zooplanktonok a  14 
%-os sóoldatban elpusztulnak, majd az elpusz-
tult egyedek öblítéssel eltávolíthatóak és ehhez 
az eljáráshoz „csak” ~ 100 m3 áztató oldat, azaz   
14 000 kg konyhasó szükséges egy adszorber 
ágy kezeléséhez.

7.3. Planktonhálós sz rés

A Nematodák visszatartásának egyik lehet sé-
ge a planktonhálós sz rés. Alkalmazása azon 
alapul, hogy a planktonháló lyukb sége kisebb, 
mint a férgek mérete, így azt a vízáramba téve 
nem jutnak át a hálón, felfogja azokat.

A sz rési módszert Felszíni Vízm  techno-
lógiájában történ  integrálás el   az alábbi 
szempontokat kell Þ gyelembe venni:
- ne legyen sok par  kulált anyag a sz résre ke-

rül  vízben, amelynek mérete nagyobb mint 
a hálónak a lyukb sége (gyors eltöm dés)

- a planktonháló ne okozzon olyan mérték  
visszaduzzasztást, hogy a gravitációs üzemet 
akadályozza (Felszíni Vízm  technológiája 
úgy le   kialakítva, hogy a  sz  tási technoló-
gia els  elemét l, a leveg ztet t l a homok-
sz rt-víz tárolóig a víz gravitációsan jut el)

- egyszer  beépíthet ség
- egyszer  cserélhet ség
- a GAC technológia el    beépítés szükséges, 

hogy a GAC tölteten ne alakuljon ki adaptáló-
do   kolonizációja a zooplanktonoknak, tehát 
a beavatkozás preven  v jelleg

Minta 
száma

Töltet 
mennyiség 

(L)

Öblít  oldat 
mennyiség    

V (L)
Töltet elhordás

Töltet lazí-
tás leveg -
vel (min)

Öblíté-
si id                

t (min)

Nematoda 
egyedszám 
öblítés el   
(ind./100g)

Nematoda 
egyedszám 
öblítés után 
(ind./100g)

Nematoda 
eltávolítás 
hatásfok 

(%)

1 1 44
Þ nom frakció a 

két öblítés elején
2x2 2x20 180 0 100

7. táblázat: S r ség alapján történ  elválasztás
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A planktonháló - a fen   szempontok és a m -
szaki megvalósíthatóság Þ gyelembevételével- 
a homoksz r  elosztócsatornába telepíthet . 
A technológiába bekerül  Nematodák jellemz  
mérete (50 m -1000 m) mia  , a választo   
planktonháló lyukb sége 40 m. 

8. JAVASOLT BEAVATKOZÁSOK 

Több lehet séget vizsgáltunk meg a Szolnoki 
Felszíni Vízm   sz  tási technológiájában je-
lentkez  Nematoda probléma megoldására. A 
m szaki- és gazdasági lehet ségeket Þ gyelem-
be véve három olyan technológiai beavatkozás 
javasolható, aminek kivitelezése jelen gazdasá-
gi körülmények közö   is vállalható és megfele-
l  megoldást nyújt a rendele  leg el írt ivóvíz-
min ség biztosítására. 
- Planktonháló beépítése a homoksz r  elosz-

tócsatornába
- Ózonozó op  malizált üzemeltetése
- GAC töltetek konyhasóoldatos kezelése

8.1. Planktonháló beépítése
a homoksz r  elosztócsatornába

El nyei:
- egyszer  beépíthet ség.
- preven  v megoldás.
- planktonháló beépítésével az ózonozón túl-

jutó zooplanktonokat nagy biztonsággal visz-
szatarthatjuk.

- a háló cseréje egyszer , nem igényel szaktudást.
- vegyszermentes megoldás, nem generál új 

közegészségügyi kockázatot.
- ózonozó leállása esetén is biztosítja a férgek 

eltávolítását.
- alacsony beépítési költség
- alacsony üzemeltetési költség
Hátrányai:
- hálószakadás esetén megsz nik a védelem 
- üzemelés közben a hálószakadás nehezen 

detektálható

- nagy lebeg anyag tartalmú víz esetén s r n 
kell cserélni

- kis keresztmetszet  egyedek átjuthatnak a 
hálón 

- a visszaduzzasztás mia   csak meghatározo   
hidraulikai terhelés melle   alkalmazható

- üzemel  ózonozó esetén csak gázálarcban 
cserélhet , mert a homoksz r  térben az 
ózonkoncentráció a megengede   határérték 
fölö   van

8.2. îzonozó op  malizált üzemeltetése

El nyei:
- preven  v megoldás
- elpusztult zooplanktonok a homoksz r n ki-

sz rhet k
- nincs létesítési költség
Hátrányai:
- energiafogyasztás növekedés.
- karbantartási költségnövekedés
- technológiai fegyelem betartása (derít  isza-

poláskor be kell avatkozni)
- üzemszünet esetén a féregeliminálás meg-

sz nik
- kiegészít  beavatkozás szükséges üzemszü-

net esetére (planktonháló)

8.3. GAC töltetek konyhasóoldatos kezelése

GAC adszorberek konyhasóoldatos öblítése az 
elvégze   kismodell vizsgálatok alapján nagyon 
hatékony megoldás, de a költsége mia   az öb-
lítéses eliminálás nem javasolható, mivel egy 
GAC adszorber 14 %-os sóoldatos öblítéséhez 
44x75m3x140kg/m3, azaz 462000 kg konyhasó 
kell. Ellenben megvalósításra javasolható a só-
oldatos áztatás, amihez lényegesen kevesebb 
~100 m3 14 %-os konyhasóoldat szükséges.

El nyei:
- a zooplanktonokkal terhelt GAC adszorber 

teljesen meg  sz  tható
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- áramlási hol  erekben is hatékony az eltávo-
lítás

- elpusztult zooplanktonok öblítéssel eltávolít-
hatóak

Hátrányai:
- magas áztatás utáni öblít víz igény (~töltet-

térfogat 16 szorosa)
- kiegészít  preven  v technológia szüksé-

ges az újrafert z dés elkerülése érdekében 
(planktonháló, op  malizált ózonozás)

A fen  ek alapján érzékelhet , hogy a javasolt 
technikai, technológiai beavatkozások megva-
lósítása együ   jár - bizonyos költségösszetev k 
mia  - üzemeltetési és fenntartási költségek 
növekedésével, azonban összegzésként kije-
lenthet , hogy a szolgáltato   ivóvíz min ségi 
követelményei, a folyamatosan növeked  mi-
n ségi elvárások a szolgáltatót a megvalósítás 
felé terelik.


