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OsszeFOGLALO

Az éltaldnos cim ellenére konkrét ivoviz-miné-
ségi probléma megoldasara tett javaslatokat
targyal az alabbiakban a tanulmany, nevezete-
sen a mikrobioldgiai kifogdsoltsag megsziinte-
tésének lehetséges modszereit a Szolnoki Fel-
szini Vizmdben.

Kulcsszavak: vizminéség, mikrobioldgiai Gssze-
tétel, sz(irés

1. Az IvOViz MINGSEGI KOVETELMENYEI

Az ivoviz minGségi kovetelményeit 201/2001.

(X.25.) Kormanyrendelet tartalmazza. A ren-

deletet el6z6ekben a 47/2005. (ll.11.) és a

65/2009. (I1l.31.) Kormanyrendeletekkel mo-

dositottak, majd 2013. november 15-én a

430/2013 (XI.15) Kormanyrendelettel tovabbi

modositasara keriilt sor.

Férgekre vonatkozo hatarértékek alakuldsa:

- 2013. november 15. el6tt: férgek: 0 ind/L

- 2013. november 15. utan: Fonalféreg
(Nematoda): 5 ind/L, Egyéb féreg: Oind/L

2. Az IVOViz MINGSEGE
A SZOLNOKI FELSZiNI VizMUBEN

A Felszini Vizm({ altal elallitott és az ivovizha-
|6zatba taplalt ivéviz mindsége az esetek dén-
t6 tobbségében megfelel a 201/2001. (X.25.)
Kormanyrendelet altal el6irt hatarértékeknek.
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A halézatba taplalt vizben 2012-ben kifoga-
soltsag csak a férgek tekintetében fordult eld,
ezen beliil leginkabb a fonalférgek (Nematoda)
ivovizben vald el6forduldsara vezethet6 vissza.
A kifogasoltsag nem dllandd jelleggel, de rend-
szeres gyakorisaggal jelen van.

A hagyomanyos viztisztitasi eljarasok, mint a
gyors és lassi homoksz(ir6k alkalmazésa esetén
a tisztitott viz 3-4 Nematodat tartalmaz literen-
ként. Altalaban a Nematoda nem veszélyes az
emberre, de egyike a nemkivanatos organizmu-
soknak, hangoztatja a Vildg Egészségligyi Szer-
vezet (WHO) a vizmingségi iranyelvekben.

A Szolnoki Felszini Vizm{ben 2012-ben
elvégzett vizsgdlatok alapjan a szolgaltatott
ivovizben 70 %-ban fordult el6 mikroszkdpos
bioldgiai kifogasoltsag. A mddositott rendelet
alapjan elemezve a 2012. évi eredményekezt, a
kifogdsoltsag mértéke 48%-os mértékd.

A mikroszkopikus  allati  szervezetek
(zooplankton), hangsulyozottan a fonélférgek
(Nematoda), megjelenése a szolgaltatott ivoviz-
ben dltaldnos, nem specidlisan szolnoki problé-
ma. Ez természetesen nem jelent felmentést a
megoldas keresése és a ,vizminGségi kifogas”
megsziintetésének kotelezettsége aldl. A szak-
mai szovetség ajanlasara bekovetkezett szigoru
hatdrérték enyhitése utan is kijelenthetd, hogy
az ivovizmindség biztositdsanak az egyik legna-
gyobb kihivasa a mikroszkdpos bioldgiai kifoga-
soltsag megsziintetése.
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3. A NYERSViz MINGSEGE

A Szolnoki Felszini Vizm( f6 vizbazisa a Tisza
folyd. A Tisza éltal széllitott féreg-biomassza
nagysaga tag hatarok kozott mozog. A téli idd-
szakban a viz dltal masodpercenként transzpor-
talt féregszam 5,22x10°, két nagysagrenddel ki-
sebb lehet a nyarindl 8,38x10’. (1. sz. tablazat)

noz6- Homoksz(ir6- Homoksz(irt-viz tarold- Ho-
moksz(rt-viz atemel6- GAC adszorber- Tiszta-
viztarol6- Halozati géphaz.

A tisztitdsi technologia szilard-folyadék fa-
zisszétvalasztasa soran a miveletben a
zooplanktonok részecske tulajdonsagait kihasz-
nalva térténik a mikroszkopikus él6lényeknek
elvalasztasa a vizfazistdl. A Nematoddk eltavoli-

1. sz. tablazat: A Tisza dltal szdllitott féreg biomassza min. és max. értéke 2012-ben

Datum Osszes zooplankton Vizallss (cm) Tisza vizhozama Tisza altal szallitott
(Ind/10L) (m?/s) férgek szama (Ind/s)
2012.02. 06 20 -175 261 522000
2012. 06. 06 1010 108 830 83 830 000

A fenti eredmények lattan Chone 1976-0s
Crocodile folydt vizsgald tanulmanyaban tett
megallapitdsa juthat eszlinkbe: ,The quality of
irrigation water available from the Crocodile
river as ,soup” and not water.”

4. A SzoLNOKI FELSZiNI Vizm(
TECHNOLOGIAI ELEMEINEK VIZSGALATA

A Szolnoki Felszini Vizm{ tisztitds technoldgia
elemei: Vizkivételi m(- Leveg6ztet6- Homokfo-
g0- Labirint, légbuborékos keverd- Derit6- Ozo-

tasa a homokfogok, derit6k tlepitd terében és
a homoksz(ir6kon athaladva kozel 100 %-os, de
a technoldgia a jelenlegi formaban nem alkal-
mas a hatdrérték eléréséhez. (1. sz. dbra)

Az aktivszén szemcsék ,hordozoként” sze-
repelhetnek (vizes kozegben rendszerint sze-
repelnek is), amin ,biofilm” struktdrdju bak-
tériumtarsulas jon létre. A GAC adszorber tol-
teteken bizonyitottan jelenlevd, megtelepeds,
biofilmet alkoté mikroorganizmusok a maga-
sabb rend( él6lények tartds megtelepedésre
biztosit lehetdséget.

1. dbra:
Zooplankton egyedszdm alakuldsa a tisztitdsi technoldgidban és az eltavolitdsi hatdsfok 2011-ben
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Az éves vizsgalati adatsorok értékelése alapjan
feltételezhetd, hogy a GAC adszorber télteten
dusulasi folyamatok jatszodnak le, mert a GAC
kezelt mintakban a zooplankton egyedszam
magasabb, mint az ezt megel6z6 homoksz(iré
technoldgiai egységek utan, az adszorbereken
egyfajta dusitasi folyamat jatszadik le.
A dusitasi folyamatokat segit6 tényezdk:
- taplalékforras: a transzportfolyamatok altal
nagy mennyiség( szerves térmelék jelenléte
- lassu vizdramlas a GAC adszorbereken

A fentiek alapjan a technoldgusban megfo-
galmazddhat egy dilemma, mely szerint né-
hany GAC adszorber megsziintetése esetén a
mikroszképikus szervezetek adaptacios koriil-
ményei romlanak az dramlasi sebesség novelé-
sével, de a csokkend kontaktid miatt a szerves
mikroszennyez6k, klérozasi melléktermékek
AOX, THM, valamint a bioldgiai stabilitashoz
sziikséges AOC stb. eltavolitasi hatasfoka csok-
ken, kovetkezésképp a kozegészségiigyi kocka-
zat n6. A probléma megoldasara nem lehet ez
a megfelel6 valasz.

5. TECHNOLOGIAI FELADAT

A fentiek alapjan a technoldgiai feladat dssze-

foglalva:

- A Tisza éltal szdllitott és a viztisztita-
si technoldgidba nagy szamban bekeriild
zooplanktonok eltavolitdsa a viztestbdl, hogy
a tisztitott fazisba ne kertiljenek be
lizalasa, esetlegesen Uj tisztitas-technoldgiai
egység felkutatasa, beépitésének vizsgalata

- Hatékony ftisztitasi fazisok (zemszinete,
illetve lizemzavara esetén se juthassanak
fonalférgek a kivalé adaptacios lehetdséget
biztositd GAC adszorberekre

- Az aktivszén adszorbereken adaptalddott
zooplanktonok eltavolitasa, az adaptalt alla-
pot megsziintetése
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6. NEMATODA EGYEDSZAM
CSOKKENTESE, MEGJELENESENEK MEGELGZESE

A nyersvizb8l a tisztitdsi technoldgiaba be-
keril férgek elimindldsanak, egyedszamuk
csokkentésének, adaptalt allapot megsziin-
tetésének tobb kindlkozd lehetGsége van. Az
elsédleges cél az volt, hogy a meglévé techno-
|6giai egységek optimalis lizemeltetése mellett
a rendelet altal elGirt hatdrértékek teljesitése
biztosithato legyen, a koltséghatékonysag elve
érvényesljon. Emellett 0j technoldgiak beépit-
hetdségének, alkalmazasanak, lehetéségét is
megvizsgaltuk az alabbiak szerint.
1. Fert6tlenités

a. Kloros-, klor-dioxidos és 6zonos oxidacio

b. Ultrahang alkalmazasa
2. Mechanikai beavatkozas

a. Adszorber 6blités optimalizalasa

b. Sdoldatos 6blités

¢. Planktonhalds sz(irés

6.1. Fertdtlenités

Az Uj Felszini Vizm{ 1978-as dtaddsa ota a
hagyomanyos kldrozasi fertétlenitési techno-
l6gia kiegészUlt 6zonos oxidacioval és havaria
helyzetben Uzemeltethet6 klor-dioxidos fer-
tétlenité egységgel. Kézenfekvs, hogy ezeket
a fert6tlenit6 egységeket fonalféreg eliminalas
szempontjabol megvizsgéljuk, optimalis Uze-
meltetési kdrilményeit meghatdrozzuk.

6.1.1. Klor és klor-dioxid
alkalmazasanak lehetGsége, 6zonos oxidacio

A Nematoddknak nagy stressz-t(ir6 képességlik
van, ellendlinak a 60 °C-os hémérsékletnek,
még az igen alacsony 2 pH-nak is, valamint igen
magas C= 10 mg/L klérkoncentraciot is képesek
talélni, ezért a hagyomanyos kldoros oxidacioval
az eliminalas nem végezhet6, hiszen a keletkez6
klérozasi melléktermékek komoly kbzegészség-
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2. sz. tabldzat: KiilonbozG fertétlenitd szerek hatdsa a Nematoda eltavolitdsra (Matsumoto et. al. 2002)

el o . Nematoda egyedszam
Fert6tlenité- | Alkalmazott koncent- Kontaktidé ) ,
L ) (db) Megjegyzés
szer racio (mg/l) (min) —
élé elpusztult
1 10 2 46
Ozon 1,5 10 0 104
2 10 0 73
0,8-1,2 9 2 46
Kloramin 1,7-1,8 9 0 77 KIor:NH,=4~5:1
3,8-4 9 0 75
0,6 9 27 18
Klér-dioxid 0,7-0,9 9 57 38
1,8-1,9 9 0 80

Forrds: Matsumoto et. al. 2002

ligyi kockdzatot jelentenének. A klér-dioxidos
féregeltavolitdshoz nagyon magas 1,8-1,9 mg/L
dozis sziikséges (2. szamu tablazat), melyet az
ivoviztisztitasnal nem alkalmazhatunk.

Ezek alapjan az lzemeltetének lehetGség-
ként marad az 6zonos oxidacio optimalis (ze-
meltetés feltételeinek meghatdrozasa, szakiro-
dalmi tanulmanyok felhasznalaséaval. Az 6zono-
z3s hatasfokat vizsgdld tanulmanyok szerint az
6zonozas megfeleld koncentracid és kontaktidd
esetén hatékonyan inaktivélja a férgeket, karos
melléktermék képzédése nélkil. Matsumoto
et. al. és Hoveid fenti targyban kiadott tanul-
manyainak eredményeit a 2. és 3. szamu tabla-
zatok szemléltetik.

Annak érdekében, hogy a Szolnoki Felszini Viz-
mi 6zonos oxidaciojat a fentebb leirt tanulma-
nyok eredményeivel dssze lehessen hasonlita-
ni, az USA EPA altal bevezetett Cxt koncepcidt
alkalmaztam. A Cxt koncepcid a kovetkezd
empirikus egyenlettel fejezhetd ki.

K=Ct
ahol

C afertétlenitGszer koncentracid, mg/|

n a higulas tényezéje

t a kontaktidG, min, amely valamely igényelt
inaktivacios szint elérését biztositja

K valamely mikroorganizmusra nézve allandd

3. sz. tabldzat: Az 6zon hatdsa a nematoda eltdvolitdsra Hassan Hoveid at. al. (2008)

. Ozonkonc. 5 | El6nematoda | EIG nematoda Elpusztult Eltavolitas
) Ozon konc. , , ., nematoda egyed- ,
Minta perc elteltével | egyedszama | egyedszdm 6zo- L , hatdsfoka
(ppm) (ppm) mintaban (db) | nozas utan (db) szam 0zonozas (%)
PP utén (db) °
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 19 190 0 190 100

Forrds: Matsumoto et. al. 2002
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Mivel a jelen vizsgdlat soran fenti Osz-
szefliggés  alkalmazasdban ugyanarrél a
mikoroorganizmusrdl (Nematoda) és higulasi
tényezdrdl van szd, igy n=1 érétket célszeriien
alkalmazhatom, ezért vizsgalhatjuk a Cxt ala-
kot annak érdekében, hogy dsszehasonlitsam
a tanulmanyokban szerepld koncentraciokat
és kontaktid6ket a Felszini Vizm(i tizemi 6zonos
oxidacidjaval. Hoveid szerint Cxt=9,5 mgxmin/L,
mig Matsumotonal Cxt= 15 mgxmin/L a 100%-
os eltavolitdshoz sziikséges Cxt.

A Felszini Vizm(ben kiilonbdz6 maradékozon
koncentracié mellett kialakuld Cxt értékeket a
4, sz. tdblazat szemlélteti.

torténtek a laboratériumi alkalmazasok m{ko-
déképes, kereskedelembe hozhatd technold-
gia alkalmazasara. [14] Az ultrahang innovativ,
gyorsan fejl6d6 vegyszermentes technoldgia.
Az ultrahang kavitacids jelensége kovetkezté-
ben fellépé mechanizmusok:
- Magas hémérséklet (akar 5000 K)
- Magas nyomas (akar 1000 atm)
- Fellép6 nyirderék
- Termikus disszociacio altal keletkezett gyokok
hatdsdara a  zooplanktonok  sériilnek,
inaktivalddnak és kell§ energiakozléssel elpusz-
tulnak.

Mahvi tanulményaban 42 kHz-en m(ikodé

4. sz. tabldzat: Cxt értékek kiilénbéz6 dzonkoncentrdcidk esetén max. és dtlag viztermelés mellett

, i Cxt érték (mgxmin/L) kiilonb6z6 6zonkoncentracio esetén
Viztermelés (2012)
C=0,4 mg/L C=0,5mg/L C=0,7 mg/L
Qmax=1100 m*/h 8,72 10,9 15,3
Qatl=744 m*/h 12,88 16,1 22,5

A Hoveid et. al. és Matsumoto et. al. 4ltal
végzet kisérleti eredmények alapjan a Cxt=
15 mgxmin/L értéket fogadjuk el 100 %-os
eltdvolitasi hatasfoknak, akkor a Felszini
Vizm(i 6zonos oxidacidjat ennek a feltétel-
nek a teljesllése mentén kell lizemeltet-
ni, tehat atlagos viztermelés esetén C=0,5
mg/L, max. viztermelés esetén pedig C=0,7
mg/L maradékdzon koncentracid tartdsa a
kivanatos.

6.1.2. Ultrahang haszndlata

ultrahangos tisztitoberendezést alkalmazva 12
min. kontaktidg biztositasa esetén a féregelimi-
nalds 100 %-os volt. Sajat kisérlet alapjan ezt a
hatasfokot 16 min. kontaktidd biztositasa ese-
tén értem el. (5. szamu tablazat)

Az eljaras Felszini Vizm(i tisztitasi technologi-
aba torténd integralasa kontakttér és atemeld
beépitésével valdsithatd meg, igy ez a megol-
das nem javasolhaté a magas bekeriilési- és
lizemeltetési koltségek miatt.

5. sz. tabldzat: Ultrahang hatdsa a Nematoda eltdvolitdsdra

. 3 Eltavolitas
Az ultrahang (US, ultrasound) M[nta U,S !font,akt' Nefnj\toda — hatésfoka
egy innovativ technika a viz- | oo 196 {min) ElS Elpusztult (%)
tisztitas teriletén, amely az kontroll 58 0 -
emberi fil szamara nem hall- 1 32 14 43
hato, 20 kHz feletti frekvencian 2 62 28 45
mikodik. Bar az ultrahangot 3 1 a1 2 58
evtlzedgk ota "has%naljak a (E“_ 2 16 70 70 100
agnosztika teriiletén, az elmult

5 18 51 51 100

6t évben jelentGs elGrelépések
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7. MECHANIKAI BEAVATKOZAS

7.1. GAC adszorber 6blitésoptimalizalas
(adaptalt allapot megsziintetése)

Az Oblités optimalizlasanak két lehetGségét
vizsgéltam:

- nagyobb &blitési sebesség

- hosszabb &blitési id6

alkalmazasaval.

7.1.1. Bblitési sebesség novelése

Az eltavolitandd fonalférgek testét kiviil-
rél kutikula boritja. A kutikula tobb rétegl
glykoproteinekbdl, lipidekbdl és kollagénhez
hasonld fehérjékbdl all, melyek szamos réteg-
bdl allhatnak, feliiletén kindvések vannak.
A kutikula kindvései lehetnek serték, holyag-
szer(i duzzanatok vagy szemolcsok, az élGsko-
déknél kapaszkoddéhorgok. A serték elsGsorban
a vizben él6kre jellemzdk.

Ezekkel a sertékkel rendelkezG egyedek a
GAC toltet szilard vazaba, vagy az adszorbens
feltletén kialakult biofilm matrixban fennakad-

hatnak, a sertékkel ,megkapaszkodva” az 6bli-
tés hatékonysagat csokkentik, igy maradva meg
az adszorbens feliiletén.

Vizsgalandd, hogy az 6blitési id6, vagy az 6b-
litési sebesség ndvelésével a Nematoda eltavo-
litasi hatasfok javithato-e, elérheté-e 100 %-os
eltavolitasi hatasfok. A vizsgélatokat kismodel-
len végeztem el.

A kisérlet soran vizsgaltam, hogy az 6blitGviz
sebességét, illetve az oblités id6tartamat val-
toztatva kimutathato-e szignifikdns kiilonbség
a kiilénb6z6 mennyiségl és idejli oblitések ha-
tékonysaga kozott, illetve |étezik-e olyan idealis
lizemeltetési korlilmény, amely mellett a GAC
tolteten adaptalddott zooplanktonok eltavo-
litdsi hatékonysaga eléri a kivant 100 %-os ér-
étket.

A GAC adszorberek tizemszer( oblitése F=15
m/h felileti terheléssel (sebességgel) torténik,
ezért a kisérlet soran a vizsgalt 6blitési sebessé-
gek az tizemi v=15 m/h sebességgel kezdGdnek
és egészen v=65 m/h sebességig tartanak. (6.
sz. tdbldzat) A legnagyobb sebességek zemi
korilmények kozott megvaldsithatatlanok, de
a Nematoda eltavolitas szempontjabdl meg kell

6. sz. tablazat: Nematoda eltdvolitdsi hatékonysdg dblitési sebesség névelése esetén

| obitesi | obitsvie | Expanzis| Oble. | Nematoda | Nematod | Nematoda f - Toltet
Minta , iy " Toltet ... | egyedszdm | egyedszam | eltdvolitas fluid
. sebesség | mennyiség | mértéke . siidé | .20 . e . . ,
szam vim) | a(u/min) %) elhordds t (min) oblités el6tt | oblitésutan | hatasfok | allapotu
(ind./100g) | (ind./100g) (%) része (%)
1 15 11 p | finomfrakdd | -, 2 16 27 0
oblités elején
2 25 18 5g | fnomfrakdo | ), 2 12 45 0
oblités elején
3 35 25 115 | fnomfrakeid f -, 2 9 59 20
folyamatosan
4 45 3,2 21,4 | finom frakcid | 20 22 7 68 46
az 6blités
5 55 39 321 | VBB 20 2 5 77 62
jelentés
mennyiség
6 65 4,6 358 20 22 5 77 70
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vizsgalni, hogy van-e olyan se-
besség, amelynél mar az elra-

2. dbra: Nematoda eltdvolitdsi hatdsfok
kiilénbézG Gblitési sebességek esetén

gado-, vagy nyird er6 nagyobb,
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esetén a legnagyobb oblité-
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si sebesség — amely mellett 5
mar jelentés a toltet elhor-
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Oblités sebessége (m/h)

das- mellett sem érhetd el a
Nematoddk 100 %-os eltavo-
litasi hatasfoka. A grafikonon jol lathatd, hogy
az Gblités hatdsfokat leird gorbe hatarértékhez
tart. (2. sz. abra)

7.1.2. Oblitési sebesség novelése

A rendszerinti 6blitési idG a Felszini Vizm{ gya-
korlataban (szennyezettségtdl fiigg6en)15-20

3. dbra: Nematoda eltdvolitdsi hatdsfok

vizsgdlata kismodell kisérletben

Az 6blitési idd a kisérletek soran 20, 40 és 60
perc, az 6blitési sebesség v=15m/h és 25 m/h
volt. Azért vélasztottam ezt a két sebességet,
mert al5 m/h az alkalmazott tizemi, mig a 25
m/h pedig a maximélis sebesség, amit még el
lehet érni az izemben két 6blitd szivattyd par-
huzamos kapcsolasaval.

Az elvégzett kisérletsorozat alapjan megalla-
pithato, hogy a vélasztott két
sebesség mellett, az oblitési
id6 megnovelése esetén sem
lehetett eltdvolitani az Gsszes

adaptalddott fondlférget az

adszorber feliiletérdl. (3. sz.

abra) Az elérhetd legnagyobb

—+—\v=15m/h
—=—\v=25m/h

eltavolitasi hatasfok 60 perces

oblités és v=25 m/h oblitési

9 _—
W ;,j
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2 60 /——
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§ 40
£ 30
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10
0 T
20 % o
Oblitési idé (min)

sebesség -1350 m* oblit6viz
felhasznaldsa- esetén is csak

perc, ez alatt az id6 alatt a v=15m/h &blitési
sebességnek megfeleléen ~ 3,8-5,0 m vizosz-
lop halad at az adszorbens agyon. A m{targy
a bukdéltdl a fenékig 2,2 m mélység, vagyis
a rovidebb mosdsi id6 alatt a szennyez6dések
éppen ,el tudjak hagyni” a miitargyat. A fonal-
férgek tolteten rogziilhetnek, ezért az eltavoli-
tasukhoz hosszabb idGre, vagy nagyobb oblitési
sebességre, kovetkezésképp tobb oblitévizre
lehet sziikség.
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85 %-0s mértékd.

Az lizemeltet szamara le-
vonhatd kovetkeztetés, hogy oblitésoptimali-
zélassal a GAC tolteteken megjelend és adap-
talodott fonalféreg eltavolitas hatasfoka a fenti
modszerekkel névelhetd, de 100 %-0s mérték-
ben nem valdsithat6 meg.

7.2. Sooldatos 6blités

Az egyik lehetGsége a fonalférgek eltavoli-
tasanak a mechanikai dton torténd, slrliség
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kilonbségen alapuld elvélasztas. A problémat
okozd Nematoda egyedek s(ir(isége Andrassy
szerint 1082-1086 g/L, atlaghan 1084 g/L. Az
elvélasztashoz - felusztatashoz- alkalmas a 14
%-os NaCl oldat, siirisége 1102 g/L. A 14 %-os
NaCl oldatot kereskedelemben kaphatd finomi-
tott konyhasd felhasznalasaval készitettem. A
kisérlet soran azt vizsgaltam, hogy az aktivszén
mintat 14 %-os séoldattal - 1102 g/L s(ir(iségU-
6blitve sikeril-e eltavolitani az aktivszénbdl a
zooplanktonokat.

A GAC toltet oblitése el6tt, és az oblités ko-
zepén 2 percig levegGztetéssel fellazitottam az
aktivszén szemcséket, hogy a kisebb siir(iségi
anyagok konnyen fel tudjanak Uszni. Az 6blités
sebessége az lzemi korilmények kozott alkal-
mazott 15 m/h volt. Nagyobb oblitési sebessé-
get azért nem alkalmaztam, mert az 6blit6 oldat
s(irlisége nagyobb a viznél és a toltet elhordas
nagyobb sebességnél valdszindsithetéen inten-
zivebben jelentkezne.

Bar a sdoldatos 6blités nagyon jo eredményt
hozott, az eljards nem koltség-hatékony, gaz-
dasagi szempontbdl érdemes megfontolni a
sooldatos aztatast, mivel a zooplanktonok a 14
%-0s sdoldatban elpusztulnak, majd az elpusz-
tult egyedek oblitéssel eltavolithatoak és ehhez
az eljarashoz ,,csak” ~ 100 m? 4ztato oldat, azaz
14 000 kg konyhaso szlikséges egy adszorber
agy kezeléséhez.

7.3. Planktonhalds szlirés

A Nematodadk visszatartasanak egyik lehetGsé-
ge a planktonhalds sziirés. Alkalmazasa azon
alapul, hogy a planktonhdld lyukbdsége kisebb,
mint a férgek mérete, igy azt a vizdramba téve
nem jutnak at a haldn, felfogja azokat.

A szlirési modszert Felszini Vizm( techno-
l6gidjaban torténd integralds eltt az aldbbi
szempontokat kell figyelembe venni:

- ne legyen sok partikulalt anyag a sz(irésre ke-

7. tabldzat: Stirdiség alapjdn térténd elvdlasztds

Toltet H e Toltet lazi- | ~, .., | Nematoda | Nematoda | Nematoda
. | Oblit oldat ) .| Oblité- X ) s
Minta | mennyiség L " .| tdslevegs- | .., | egyedszam | egyedszam | eltdvolitds
, mennyiség | Toltet elhordas . SHAS | v | e s .
szama (L) VD) vel (min) t (min) Oblités el6tt | oblités utan | hatasfok
(ind./100g) | (ind./100g) (%)
1 1 44 finom frakcié a P 220 180 0 100
két 6blités elején

A kisérlet eredményei meggyGzéek, az
aktivszén toltetbdl a séoldatos oblités alkal-
mazasaval a zooplanktonok eltavolitasa elérte
a kivant 100 %-os hatasfokot, vagyis az elpusz-
tult férgek (nagy mennyiségl szerves anyag)
az Oblités utdn nem fognak nemkivanatos
mikrobioldgiai folyamatokat indukalni az ad-
szorber toltetben.

Uzemi kdriilmények esetén az 8blitéshez felhasz-
nalandd oldat mennyiség a toltethez viszonyitva
(1db GAC toltet 75m?) 44-szeres, vagyis az oblité
oldat elkészitéséhez (technoldgiai veszteség nél-
kuil) 44x75m3x140kg= 462 000 kg konyhasd sziik-
séges, ami rendkiviil nagy mennyiség.

A

riil6 vizben, amelynek mérete nagyobb mint
a hélonak a lyukb&sége (gyors eltomddés)

- a planktonhdlé ne okozzon olyan mértékd
visszaduzzasztast, hogy a gravitacios tizemet
akadalyozza (Felszini Vizmii technoldgiaja
Ugy lett kialakitva, hogy a tisztitasi technolo-
gia elsé elemétdl, a leveg6ztet6t6l a homok-
sz(irt-viz taroldig a viz gravitacidsan jut el)

- egyszer( beépithetGség

- egyszer( cserélhetéség

- a GAC technoldgia el6tti beépités szlikséges,
hogy a GAC tdlteten ne alakuljon ki adaptalo-
dott kolonizacidja a zooplanktonoknak, tehat
a beavatkozas preventiv jelleg(i
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A tudomany aktualitasai

A planktonhald - a fenti szempontok és a mi-
szaki megvaldsithatdsag figyelembevételével-
a homoksz(irG elosztdcsatorndba telepithetd.
A technoldgidba bekeriil6 Nematodak jellemz6
mérete (50um -1000pum) miatt, a valasztott
planktonhald lyukbdsége 40um.

8. JAVASOLT BEAVATKOZASOK

Tobb lehetdséget vizsgaltunk meg a Szolnoki

Felszini Vizm{i tisztitasi technoldgidjaban je-

lentkez6 Nematoda probléma megoldasara. A

muiszaki- és gazdasagi lehetGségeket figyelem-

be véve harom olyan technoldgiai beavatkozas

javasolhato, aminek kivitelezése jelen gazdasa-

gi korllmények kozott is vallalhatd és megfele-

I6 megoldast nyuijt a rendeletileg el6irt ivdviz-

min@ség biztositasara.

- Planktonhdlé beépitése a homoksz(iré elosz-
tdcsatornaba

- 0Ozonozd optimalizalt izemeltetése

- GAC toltetek konyhasdoldatos kezelése

8.1. Planktonhald beépitése
a homoksz(ir6 elosztécsatornaba

Elényei:

- egyszer( beépithetGség.

- preventiv megoldas.

- planktonhdld beépitésével az 6zonozdn tul-
jutd zooplanktonokat nagy biztonsaggal visz-
szatarthatjuk.

- ahald cseréje egyszer(i, nem igényel szaktudast.

- vegyszermentes megoldas, nem general (j
kézegészségligyi kockazatot.

- 0zonozo ledlldsa esetén is biztositja a férgek
eltavolitasat.

- alacsony beépitési kdltség

- alacsony lizemeltetési koltség

Hatranyai:

- héldszakadas esetén megsz(inik a védelem

- Uzemelés kozben a hdlészakadds nehezen
detektdlhatd
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- nagy lebeg6anyag tartalmu viz esetén s(ir(in
kell cserélni

- kis keresztmetszet(i egyedek atjuthatnak a
halon

- avisszaduzzasztds miatt csak meghatarozott
hidraulikai terhelés mellett alkalmazhatd

- lzemelG 6zonozo esetén csak gazalarchan
cserélhetd, mert a homoksz(ir térben az
6zonkoncentracié a megengedett hatarérték
folott van

8.2. 0zonoz6 optimalizalt iizemeltetése

ElGnyei:

- preventiv megoldas

- elpusztult zooplanktonok a homoksz(irén ki-
szlirhet6k

- nincs létesitési koltség

Hatranyai:

- energiafogyasztas ndvekedés.

- karbantartasi kéltségnovekedés

- technoldgiai fegyelem betartasa (derit6 isza-
polaskor be kell avatkozni)

- lzemsziinet esetén a féregeliminaldas meg-
sz(inik

- kiegészit6 beavatkozas sziikséges lizemszii-
net esetére (planktonhalo)

8.3. GAC toltetek konyhasdoldatos kezelése

GAC adszorberek konyhasooldatos 6blitése az
elvégzett kismodell vizsgalatok alapjan nagyon
hatékony megoldas, de a koltsége miatt az 6b-
litéses elimindlas nem javasolhatd, mivel egy
GAC adszorber 14 %-o0s séoldatos 6blitéséhez
44x75m3x140kg/m3, azaz 462000 kg konyhaso
kell. Ellenben megvaldsitasra javasolhatd a so-
oldatos aztatas, amihez Iényegesen kevesebb
~100 m® 14 %-os konyhaséoldat sziikséges.

ElGnyei:

- a zooplanktonokkal terhelt GAC adszorber
teljesen megtisztithatd
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- aramlasi holtterekben is hatékony az eltavo-
litas

- elpusztult zooplanktonok dblitéssel eltavolit-
hatdak

Hatranyai:

- magas aztatas utani oblitGviz igény (“toltet-
térfogat 16 szorosa)

- kiegészit6 preventiv technoldgia sziiksé-
ges az Ujrafert6z6dés elkeriilése érdekében
(planktonhalo, optimalizalt 6zonozas)

A fentiek alapjan érzékelhetd, hogy a javasolt
technikai, technoldgiai beavatkozasok megva-
|6sitasa egyitt jar - bizonyos koltségdsszetevik
miatt- Gzemeltetési és fenntartasi koltségek
novekedésével, azonban 0Osszegzésként kije-
lenthetd, hogy a szolgaltatott ivoviz minGségi
kévetelményei, a folyamatosan névekedd mi-
néségi elvardsok a szolgaltatot a megvaldsitas
felé terelik.
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