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A Debreceni Szennyviztisztito Telep
hatékonysaganak értékelése

KACZUR DAVID - TOTH BRIGITTA
Debreceni Egyetem Elelmiszertudomanyi Intézet, Debrecen

Osszefoglalas

A szennyvizek megfelel6 Osszegytjtése €s kezelése a kornyezeti értékek €s a vizi
Okoszisztémak védelme érdekében napjainkban kiemelt fontossagi. Ennek a megvaldsitasa
kozben keletkezik a szennyviziszap, ami a tisztitisi folyamatok egyik folyamatosan keletkezd
mellékterméke. Az iszap megfeleld kezelésérdl, drtalmatlanitisirol és elhelyezéséré
mindenféleképpen gondoskodni kell. A szennyviztisztitds szimos modszer egyideji
alkalmazasaval, tObb 1épcsdn keresztiil valosul meg.

Az adatok alapjan megillapithato, hogy mindkét vizsgilt évben a kibocsatott
tisztitott szennyviz BOIs, KOI §sszes nitrogén €s Osszes foszfor hatirértéke megfelel a
28/2004. (XII. 25.) KvVM rendeletben foglaltaknak, igy a befogadoban nem
okozhatnak kodrnyezeti kdrokat.

A szennyviztisztito telepen keletkezd szennyviziszap a beltartalmi értékei alapjan
alkalmas lehet a makro- és mikroelem-tartalmi mitriagyak helyettesitésére. Kedvezd
tulajdonsdgai miatt lehet6vé tehet egy hosszitivon fenntarthaté és gazdasagos
mezdgazdasigi hasznositast.

A Debreceni Szennyviztisztitd Telep teljesitménye a vizsgalt paraméterek

s

vonatkozasiban megfelel az el6irasoknak. Arra lehet kovetkeztetni, hogyha nem

......

nem torténik technoldgiai valtoztatas, akkor a tisztitas hatisfoka sem fog valtozni.

Kulcsszavak: BOIs, KOI, 0sszes foszfor, 0Osszes nitrogén, szennyviziszap,
szennyviztisztitas
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Evaluation of the efficiency of the Debrecen Wastewater
Treatment Plant

D. KACZUR - B. TOTH
Institute of Food Science, University of Debrecen, Debrecen

Summary

Proper collection and treatment of wastewater is a priority today to protect
environmental values and aquatic ecosystems. In the process of doing so, sewage
sludge is produced, which is a by-product of the treatment process. Proper treatment,
disposal and disposal of sludge must be ensured in all cases. Wastewater treatment is
carried out in several stages, using several methods simultaneously.

The data show that in both years under review, the treated effluent discharged
complies with the limits for BOIs, COD, total nitrogen and total phosphorus set in
Decree 28/2004 (25. 12. 2004) of the Ministry of Public Works and Water
Management, and therefore does not cause any environmental damage at the
receiving site.

The sewage sludge produced by the treatment plant may be suitable as a substitute
for macro- and micro-nutrient fertilisers on the basis of its content. Due to its
favourable properties, it could allow a sustainable and economical agricultural use in
the long term.

The performance of the Debrecen Wastewater Treatment Plant meets the
requirements in terms of the parameters examined. It can be concluded that, if the
quality and quantity of raw sewage arriving at the plant are not changed, and no
technological changes are made, the treatment efficiency will not change.

Keywords: BOIs, COD, total phosphorus, total nitrogen, sewage sludge, wastewater
treatment

Bevezetés

A kommunilis szennyvizek kilonféle vizhasznilatok sordn keletkeznek. A
szennyviztisztitds els6dleges célja, hogy megfelel6 mindségl tisztitott
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szennyviz keriiljon a befogadoba. Ez azért fontos, hogy ott ne okozhasson
karos oxigénhidnyt, illetve olyan szennyezOdések se keriiljenek az €16
kornyezetbe, amit az egyes szervezetek akkumulilhatnak. A szennyviz
Osszetételét tekintve heterogénnek mondhatd. Benne szerves é€s szervetlen
anyagok vannak, oldott vagy kolloid formaban. A szennyez6anyagok jelent6s
része szerves. Ezek kiilonb6z6 mértékben bonthaték bioldgiai titon. Vannak
koénnyen bonthatok mint a zsirok, a szénhidritok, a fehérjék és az alkoholok
(Narkis et al. 1980, Zhang et al. 2008, Damascenco et al. 2018, Sd et al. 2022). A
nehezen bonthato szerves szennyezdanyagok kisebb mennyiségben vannak jelen
(Bylinski et al. 2019). Mivel nincs lehet6ség az Osszes szerves
szennyezéanyag mindségi €és mennyiségi vizsgilatira, igy a szervesanyag-
tartalmat ugynevezett 0sszeg-paraméterekkel jellemzik. A mikroorganizmusok
szamira hozzaférhetd szerves anyagok mennyiségét a biolégiai oxigénigény
jelzi (BOIs). A mikroorganizmusok a szerves anyagokat aerob moédon
oxidaljak. A moédszer meghatarozott korilmények kozott, altalaban 6tnapos
oxigénfogyasztist mér. Az oldott oxigén mennyiségét mg/l1 mértékegységben
fejezi ki (Karpdti 2014). Ez a modszer informdciokat ad a vizben taldlhato
szerves anyagok bonthat6sagarol és annak idébeli lefolyasarol. A biologiailag
nehezen bonthat6 vegylileteket tartalmazé szennyvizek mérésekor a kapott
értékek nagymértékben eltérhetnek a tényleges szervesanyag-tartalomtol
Ennek korrigilisa érdekében alkalmazzik a kémiai oxigénigény mérését
(KOI). A szervesanyag-tartalmat a mérés soridn hasznalt oxidiloszer
fogyasaval egyenértékli oxigén fejezi ki. A modszer hatranya, hogy nem ad
pontos eredményt, mivel a szervetlen anyagok is reagalnak az oxidalészerre
(Hu és Grasso 2005).

A kommunalis szennyvizekben szerves €s szervetlen szennyezbanyagok
vannak (Rédey et al. 2011). A szerves vegyiiletek a leggyakoribbak. Ezek
kozott szamos lipofil szennyez6 taldlhato, melyek funkcids csoportjai nem
fordulnak el6 a kornyezetben, perzisztensek €s erdsen toxikusak
(Dsikowitzky €s Schwarzbauer 2013). Ezek sulyos kornyezeti kirokat
okozhatnak és karcinogén tulajdonsaggal is rendelkeznek (Zhou et al. 2008).
A szennyvizben peszticidek is el6fordulhatnak (Bunzel et al. 2013, Jesus et
al. 2023). Az egyik jelentds szennyezdanyag csoport a policiklikus aromas
szénhidrogének (PAH). Ezek els6sorban nem megfelelé égés soran
keletkeznek. Ezek leggyakoribb forrdsa a kozlekedés, hulladékégetés, ipari
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termelés. Ezen anyagok biodegradacioja alacsony, igy a szennyviziszapban
felhalmozodhatnak  (Wiodarczyk-Makula 2005). A misik jelentGs
szennyezOanyag csoport a poliklorozott bifenilek (PCB). Ezek forrasa lehet, a
tokéletlen égés, illetve a kozlekedés. A poliklorozott bifenilek szintén
felhalmozodhatnak a szennyviziszapban (Kaya et al. 2015).

A szennyvizek tisztitasa mechanikai modszerekkel kezdddik. Ezt
racsokkal, zsirfogd medencékkel, elbilepitékkel valositjadk meg, annak
érdekében, hogy a nagyobb szilird lebegd anyagokat eltavolitsak. Ezt koveti
a kémiai és biologiai tisztitas. A kémiai tisztitds sordn tObbek kozott a 4-6

P

gytrit tartalmazé hidrofob PAH-vegyliletek eltdvolitisa tOrténik. Mig a
biologiai tisztitds sordn a lipofil 2-3 gyliris PAH-vegyliletek, kozepes- és
hosszilanca nonilfenol etoxilat és dietil-ftalat eltivolitds valosul meg
(Vogelsang et al. 2006). Hazankban az eleveniszapos rendszerek terjedtek el.
Ezzel a technologiaval biztositani lehet, hogy a kibocsitott szennyviz
hatarértékei az érvényben 1év6 rendeletnek megfeleljenek. Konnyen
kiépithetd, €s megbizhato a szerves anyag eltavolito képessége (Szentgyorgyi
2007). Elnevezése onnan ered, hogy az iszap jelentOs része olyan €l6
szervezeteket tartalmaz, amelyek képesek a szerves anyagok bontasara
(Czako és Mihdltz 1993). Az iszap jelentbs része baktérium, de talalhatok
benne gombik, kerekesférgek €s protozodk is. A szennyvizben talalhato
kisméreti lebegé részek tlepitéssel nem tavolithatok el. Eloszor
mikrobioldgiai modszerrel lebegd biomasszava alakitjuk Oket, és igy
tavolitjuk el a vizbdl. A szerves anyagok eltavolitasit a mikroorganizmusok
végzik, ugy, hogy azokat oxidaljak, és novelik a sajat sejtanyagukat. Emellett
kedvez6 kornyezeti feltételek mellett szaporodni kezdenek, és laza
szerkezetli iszappelyheket képeznek. Ehhez oxigénre és tipanyagra van
sziikség. Ezek hatirozzik meg a lebontas sebességét. A tipanyag a tisztitando
szennyvizben nagy mennyiségben rendelkezésre ill, az oxigénellatasrol
pedig levegdztetd rendszerek segitségével gondoskodni kell. Ha az oldott oxigén
mennyisége 1,5-2,0 mg/dm? kozott van, a rendszer energiatakarékosan és
hatékonyan tud miikodni (Ligetvdri 1999). Ezt a rendszert ugy alakitottak ki,
hogy az iilepitében atvezetett szennyviz elvalik az iszaptol. Az iszap egy részét
visszajuttatjak a levegbztetdbe, hogy biztositsak a megfelel6 mennyiséget.



KACZUR D.-TOTHB. 63

A vizi 0koszisztéma védelme érdekében fontos feladat a kommunalis
szennyvizek nitrogéntartalmianak csOkkentése. A nitrogén eltavolitisa két
folyamaton keresztiil valosithaté meg. Ezek a nitrifikacio és a denitrifikacio.

A nitrifikdcié sordn autotrof baktériumok a szennyvizben taldlhato
ammonium-ionokat alakitjadk at nitrattd. A mikroorganizmusok ebbdl az
oxiddcios folyamatbol szirmazo energiat haszniljak fel sajat szervezetilk
felépitésére. Az oxidacio két részbdl all. El6szor az ammonium-ion alakul at
nitritté: NHs* + 1,5 O2 > NO2 + H20 + 2 H*, majd ezt kdvetden a nitrit alakul
at nitratta: NOz + 0,5 Oz 2 NOs.

Ez a folyamat a leveg6ztet6 medencében jatszodik le, ezért fontos, hogy
tartsuk a megfelel6 oxigénszintet. A megfelelé mértékdi ammonium oxidacid
érdekében a szennyviznek elegendd tartézkoddsi idOt kell biztositani. A
nitrifikdciot tObb tényezd is meghatarozza, ilyen a baktériumok szaporodasi
sebessége, ami Osszefiigg a szennyvizben talilhatd tipanyagok mennyiségével,
tovabba befolyasol6 tényez6 még a hdmérséklet, a kémhatas €s a mérgezd
anyagok jelenléte. A tipanyagok jelenléte utin a legjelent6sebb befolyasolo
tényez6 a hOmérséklet. A téli idészakban, amikor alacsonyabb a h6mérséklet
lelassul a baktériumok szaporodasi sebessége. Ekkor érdemes minimum 12 °C-ot
biztositani (Kdrpdti 2007). A nitrifikiciohoz megfelel6 pH érték 8,0-8,5 kdzott
van. A nitrifikacio soran keletkez6 savak miatt a szennyviz kémhatasa csokken, ami
gatolja a mikroorganizmusok szaporodasat. Ennek korrigalasara mészhidrat
alkalmazhato.

A denitrifikaci6 anaerob koriilmények kozott lejatszod6 folyamat, amelyet
heterotrof baktériumok végeznek. Oxigénhidnyos kozegben a nitrat oxigénjét
haszniljak, és kozben oxidiljik a szerves anyagokat, igy tavolitva el a szennyvizbdl
a nitritot.

A nitrat atalakuldsa nitrogénné tobb lépésen keresztiil torténik: NO3- > NO2-
>NO 2>N.O>N:

Fontos, hogy megfeleld mennyiségli szerves tipanyagot biztositsunk a
folyamat zavartalan miikodése érdekében, illetve az is Iényeges, hogy teljesen
oxigénhianyos feltételeket biztositsunk, mert csak ekkor megy végbe a
folyamat zavartalanul. A heterotr6f mikroorganizmusok kisebb mértékben
érzékenyek a homérséklet csokkenésére.

A szennyvizben a nitrogén jelentds része ammonium-ionként taldlhato
meg (Gupta et al. 2015). Az ammonia mar 0,2 mg/1 koncentriaciéban toxikus
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a vizi élolényekre (Randall és Tsui 2002), a kommundilis és az ipari
szennyvizekbdl éppen ezért nagyon fontos az eltavolitisa. MegkoOtésére
tobbféle modszer is l1€tezik. A leggyakoribb moédszer az ion-kicserélodés
mechanizmus, ami gyorsan lejatsz0do €s alacsony koltségli modszer (Kang et
al. 2004).

A kommunalis szennyvizekben talalhato foszfor nem toxikus anyag, de az
€16 vizekben tulzott mennyiségben az algik tulzott novekedéséhez,
eutrofizacidhoz vezet. Az eutrofizicié csOkkentéhez nélkiilozhetetlen a
szennyvizben talalhaté foszfor mennyiségének csokkentése (Bumnce et al.
2018). A szennyviziszap foszfortartalmidnak eltdvolitidsira fizikai-kémiai,
bioldgia moédszerek, vagy ezek kombindcidi alkalmazhatok (Bunce et al.
2018). A foszfor nagy része oldott orto-foszfatként és szerves kotésben van a
szennyvizben, melynek az eltivolitisa csak szilird formdban lehetséges. A
leggyakoribb kémiai foszforeltavolitisi modszer, amikor fémsokat hasznalnak
(Oleszkiewicz et al. 2015), és a foszfor a fémionokkal oldhatatlan vegytiletet
képez. A modszer sordn a szennyvizbdl a foszforral egylitt nagy mennyiségti
szerves anyag is eltivozik (Kdrpdti 2014). A hozzdadott sok kicsapjak a
szennyviziszapban talilhaté foszfort és egy szilard anyag keletkezik. Ez
graviticios uton letilepszik, vagy pedig sziiréssel tavolitjak el.

A biologiai foszforeltiavolitas koltséghatékony és kornyezetileg fenntarthat6
modszer (Nguyen et al. 2013). A biologiai foszforeltavolitas 1ényege, hogy az
eleveniszapban talilhat6 mikroorganizmusok a foszfort a kdrnyezetiikbol
beépitik a sejtjeikbe. Ezeket foszforakkumuldloé szervezeteknek nevezik.
Bizonyos foszforakkumuldlo baktériumok egyidejlien képesek a foszfor-
akkumulaciora és denitrifikaciéora valtozo aerob-anaerob korilmények
kozott (Lopez-Vdzquez et al. 2008, Lei et al. 2019). Ezeknek a szervezeteknek a
pozitiv hatasa a foszfor és nitrogén eltavolitisa mellett az, hogy energiit
takaritanak meg (Oehmen et al. 2007), tovibba a foszforeltavolitasi
hatékonysiguk hasonl6, mint a csak foszforakkumulaloké. A bioldgiai eltavolitis
hatékonysiga nem til magas. Csak ezzel a mddszerrel nem lehet biztositani
azokat a hatarértékeket, amelyek a befogadoba valo engedéshez sziikségesek,
ezért ennek megvaldsitisa érdekében kémiai modszereket is sziikséges
alkalmazni.

A szennyviztisztitds egyik fontos feladata az iszapkezelés. Nélkiile nagy
mennyiségl hulladék keletkezne. Az iszap a szennyviztisztitds mellékterméke. Ami
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az eltavolitott Gsz6 és lebegd szilird anyagokbdl, és a bioldgiai tisztitiskor
keletkez6 €16 és elhalt baktériumpelyhekbdl all (Vermes 1997). Elengedhetetlen
az iszap térfogatinak csokkentése, valamint a benne talalhat6 patogén
baktériumok drtalmatlanitisa. Otféle iszapot kiillonbdztetiink meg: nyersiszap,
eleveniszap, folosiszap, recirkulacios iszap €s friss iszap. A nyersiszap az
eldilepités eredményeképp jon Ilétre. Az eleveniszap a biologiai
szennyviztisztitist végzd aerob mikroorganizmusok szuszpenzidja. A
folosiszap az eleveniszapos rendszerbdl eltiavolitott iszap. A recirkulacios
iszap a biologiai szennyviztisztitds hatékonysaganak elésegitése érdekében
visszaforgatott iszap. A friss iszap pedig a szennyviztisztitdsi folyamatok
végén melléktermékként keletkez6 anyag. El6szor stritik az iszapot majd
stabilizaljak. A viztelenitett és szaritott iszap konnyebben kezelhets. A
szennyviziszap minlségét a tisztitasi technolégia és az adott teleptilés
adottsigai hatarozzik meg. Ez befolyasolhatja a tovibbi felhasznalhatésagot.
Az iszap kémiai Osszetételét meg kell hatarozni. Korilbelil a 70-80%-a
szerves, a tobbi része szervetlen anyag. A szennyviziszapban a total foszfor
mennyisége 1,5%-ot, a teljes nitrogén mennyiség 3%-ot tesz ki (Xu 2014). Az
iszapban azonban lehetnek még mas novényi tapanyagok is, tobbek kozott
kilium, kén, magnézium, kalcium (Kauthale et al. 2005). Tartalmazhatnak még
nehézfémeket is (Shamuyarira és Gumbo 2014). Toxikus anyagok is
eléfordulhatnak benne, példiul PAH vegytletek, PCP-k, dioxinok (Smith
2009). A toxikus anyagok mennyiségét az iszapban a szennyviz keletkezésének
modja hatarozza meg (Kdrpdti 2000). A technologiak fejlédésével megndtt a
keletkezett szennyviziszap mennyisége. A nagyobb szennyviztisztito telepek
az iszapot rothaszté tornyokban hasznositjik. A folyamat anaerob kornyezetben
jatszodik le, ahol a szerves anyagok biogdzza alakulnak. A folyamat eredménye
egy stabil iszap. Ezt a rothasztott iszapot komposztalassal a mezdgazdasag
hasznositani tudja (Kdrpdti 2014). A szennyviziszapok és a szennyviziszap
komposztok mez6gazdasagi felhasznilhatosiagit az 50/2001 (IV. 3.) Korm.
rendelet szabilyozza. A komposztalas elony0s tulajdonsiga, hogy a szennyviziszap
komposzt kevesebb nehézfémet és szennyezéanyagot tartalmaz, mint a
szennyviziszap (Vaca et al. 2011). A szennyviziszap komposzt a
szennyviziszaphoz hasonl6 kedvezd tulajdonsiagokkal rendelkezik. A komposzt
a humuszhoz hasonl6, szagmentes, talajjavit0 anyag. A szennyviziszappal
szemben konnyebben kezelhetd, tarolhato €s kijuttathatd (Parr et al. 1978). A
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kommunalis szennyviztisztitaisbol szirmazo iszapot a mezdgazdasig szerves
tragyaként talajjavitisra tudja hasznilni. Kedvez6 a talajra, mert noveli a
humuszképzddés mértékét. Ha megfelelé6 modon kezelik az iszapot, akkor a
mez6gazdasag szamdira egy jol hasznosithatd, nagy tipanyagtartalmu anyagot
allithatunk el6dllitani. Az iszapban a hasznos tipanyagokon kiviil vannak még
nehézfémek és a tapanyagok felvételét giatlo anyagok is. Nagy kockazatot a
nehézfémek jelentenek, mert a novényekbe beépiilve, kozvetve vagy
kozvetleniil, veszélyeztethetik az emberi egészséget is, megfeleld
talajadottsigok mellett kozel semleges kémhatasndl azonban ezeknek az
anyagoknak a felvétele nem szamottevl. Az iszapok nehézfémtartalmat a
vonatkozo6 korminyrendelet szabilyozza, igy hasznalni is csak akkor lehet

s

ezeket, ha megfelelnek az elbirdsoknak. A szennyviziszap mezdgazdasagi
Gjrahasznositisa gazdasigilag indokolt, mert az el6éirasoknak megfeleld
szennyviziszap-hasznalattal = csOkkenthetjik a  kijutatott mttragyak
mennyiségét, sok egyéb pozitiv hatds mellett (76th és Fodor 2015).

A célkitizésiink az volt, hogy megillapitsuk, hogy a Debreceni
Szennyviztisztité Telep hatékonysiga milyen mértékd, illetve hogy az ilyen
hatékonysig mellett melléktermékként keletkezd6 szennyviziszap a
mezbégazdasig szamira egy alternativ tipanyagforras lehet.

Anyag és modszer

A szennyviztisztito telep bemutatdsa

A vizsgalt szennyviztisztito telep 1913-ban kezdte meg miikodését. Szinte
folyamatosan fejl6dott a varos vizvezeték halézata, amit a névekvl népesség
tett indokoltta. Ehhez kapcsolodéan gondoskodni kellett a szennyviz-
elvezetésrdl is. A telep Debrecen virosinak dél-nyugati részén talalhat6. A
kornyezd 24 telepiilésr6l megkozelitéleg napi 45 000 m? szennyviz keriil
befogadasra. A nyers szennyviz koriilbelill egy napot tolt az tizemben. Ezalatt
egy haromlépcsés tisztitdsi folyamaton megy keresztil, melynek végén a
tisztitott szennyviz a Toco-csatorniba keriil bevezetésre.

A telepre keriilé nyers szennyvizek elsé 1épésben mechanikai tisztitison
mennek keresztil. Ennek része egy 15 mm palcakozii sikracs, ahonnan a
szemét egy présbe kertil. Szivattyuk segitségével emelik olyan magasra a vizet,
hogy a tisztitisi folyamatokon graviticios uton mehessen végig. A tisztitisi
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technolégia tovibbi tehermentesitését segiti el két darab 6000 m?/6ra
kapacitdsi, 3 mm-es finomracs. A telep tobb pontjan is talalhaté méréallomas,
amely folyamatosan ellendrzi a megadott paramétereket. A finom racs utan
talalhaté dllomas méri a kémiai oxigénigényt, a pH-t, a lebegbanyag
mennyiségét, a szennyviz homérsékletét, a NH+N- és POsP-tartalmat. A
kovetkezd tisztitasi 1épés a homokfogas. A telepen folyamatos levegdztetés
mellett torténik a nyers szennyviz homok- és zsirtartalmanak levalasztasa.
Sz€lsGséges esetben - ha a beérkezd nyers szennyviz mennyisége meghaladja
a telep tisztitokapacitisat - akkor egy 15 000 m?-es ziportirozé hasznailata
segiti a technologia zavartalan miikodését. Ezutdn a nyers szennyviz két darab
40 m atmérojl Dorr tipusu elGiilepitdbe kertl. Itt torténik a nyers szennyviz
iszap €és viz fazisainak szétvilasztasa.

A biolégiai tisztitas sordn a szennyviz el6szor két darab 500 m*-es, majd két
darab 1000 m*es anaerob medencébe keriil. A cél az iszaprecirkulacio
nitrattartalmanak csokkentése, és a szennyviz foszfortartalom-csokkentés
hatékonysaganak ndvelése.

Ezt kovetden a szennyviz graviticios uton keriil az anoxikus medencékbe,
melyek bécsi jelleggel kialakitott, eleveniszapos terek. Innen a szuszpenzio
egy 4000 m*es oxikus, levegdztetd medencébe folyik, ahol recirkulicios
szivattyuk talalhatok. A levegbztetd medencében az oldott oxigén
koncentrici6ja 1,8-2,0 g/m® kozott valtozik. Az eleveniszap négy darab 40 m
atmérdjli €s két darab 55 m atmér6jli Dorr tipusi utotlepitében kertil
levalasztasra. Ezt recirkuldcios szivattydk segitségével juttatjdk vissza az
eldszelektaloba. A f0losiszap az iszapkezelS géphiazba kertl dtszivattyuzasra.

A keletkezett szennyviziszap szdrazanyag-tartalmat centrifugalassal
torténd stritéssel novelik. Az elGstiritett szennyviziszap szdrazanyag-tartalma
4-5%. A stritett iszap egy 50 m* medencébe keriil, ahol a keverése allando
jelleggel biztositott. Innen a rothasztOkba szdrazaknds szivattyuk juttatjik. A
szennyviziszapot 35 °C-on biologiailag stabilizaljak az iszaprothasztokban. A
hirom rothaszté torony egytttes térfogata 15 000 m>. A napi dtlagos 4-600
m? 2-3%-0s szdrazanyag-tartalmu stabilizalt iszap polielektrolit hozzaadasaval
keriil a viztelenité centrifugakba. A viztelenité centrifugik segitségével a
szarazanyag-tartalom minimum 23%-ra novekszik. A viztelenitett iszapot
Osszegyljtik és a komposztilé telepre szillitjdk. Az anaerob fermentacio
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mellékterméke a biogiz, ez fOleg metant (58-62%) és szén-dioxidot
tartalmaz, illetve mas egyéb gazokat is korulbeliil 1%-ban (Net1).

A kibocsatott tisztitott szennyviz BOIs értéke rendelet alapjan van
meghatirozva (28/2004. (XII. 25.) KvVM rendelet).

Az adatok, eredmények és az értékelés

Az elemzéshez felhasznalt nyers és tisztitott szennyviz beltartalmi értékeire vonatkozo
(BOIs, KOI, 0sszes nitrogén, 0sszes noszfor, pH, szennyviz-hémérséklet)
adatokat a Debreceni Vizmi Zrt. bocsatotta a rendelkezésiinkre. A mintavétel
automata mintavevd késziilékek segitségével torténik. A mintdk szabvinyos
eljirassal megvett, ugynevezett 24 Oras atlagmintik. Az eredmények
kiértékelését Microsoft Excel programmal végeztiik.

Eredmények

A BOIs értékek tekintetében elmondhat6, hogy a 2019-es és a 2023-as
években a leggyakoribb kibocsatisi érték a 4 mg/1 volt. Az 1. dbra alapjin a
szervesanyag-lebontis stabil, mindkét évben csak kisebb mértéki kiugrasok
voltak tapasztalhatok.

Jelenleg a kibocsatott tisztitott szennyviz megengedett BOIs hatarértéke
25 mg/l. Az iizem a megengedett hatarérték alatt teljesitett (2. dbra). A
bioldgiailag bonthat6 szerves anyagok eltavolitisi hatdsfokdnak atlaga mind
a két évben 99% felett volt.

A szerves anyagok csak egy része tavolithato el biologiai lebontassal. A
nehezebben boml6 szerves anyagok meghatirozasara a kémiai oxigénigényt
hasznaljak. Mivel az eljards sorin alkalmazott oxidalészer a szervetlen
anyagokkal is reakcioéba 1ép, a moddszer talbecsiili a szerves anyagok
mennyiségét. A megengedett kibocsatdsi hatarérték 75 mg/1 (28/2004. (XIL
25.) KvVM rendelet). Mindkét év vonatkozasiban elmondhatd, hogy az év
teljes egészében megfelelt a kibocsatott tisztitott szennyviz mindsége az
eldirasoknak (3. dbra). A 2019-es évben kibocsitott tisztitott szennyviz KOI
atlagértéke 45,0 mg/1, mig a 2023-as évben ez az érték csupin 32,15 mg/1 volt.
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1. dbra. A Debreceni Szennyviztisztito Telep dltal kibocsdtott
tisztitott szennyviz BOIs értéke a 2019-es és a 2023-as évben

m2019 =2023

i
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Hoénapok (januartél decemberig) (1)

Figure 1. The BOIs value of treated wastewater discharged by the Debrecen Wastewater
Treatment Plant in 2019 and 2023. (1) Months (from January to December)

2. abra. A Debreceni Szennyviztisztito Telep BOIs dtlagos eltdvolitdsi hatdsfoka a
2019-es és a 2023-as évben
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Figure 2. Average removal efficiency of the Debrecen Wastewater Treatment Plant BOIs in 2019
and 2023. (1) Months (from January to December), (2) Efficiency (%)



KACZURD.-TOTH B. 70

3. abra: A Debreceni Szennyviztisztito Telep dltal kibocsdtott tisztitott szennyviz
KOI értéke a 2019-es és a 2023-as évben.

m2019 #2023

mg/1
o~
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Hoénapok (januartél decemberig) (1)

Figure 3. The COD value of treated wastewater discharged by the Debrecen Wastewater
Treatment Plant in 2019 and 2023. (1) Months (from January to December)

Az eltavolitas hatasfokat is meghatarozza a 28/2004. (XII. 25.) KvVM
rendelet. A KOI vonatkozasiban ez 75%. A KOI eltivolitdsi hatasfokanak
atlaga a 2019-es évben 95,8%, a 2023-as évben 96,9% volt. Mind a két év
vonatkozasiban elmondhatd, hogy az eltavolitas hatasfoka megfelelt az
eldirasoknak. Azonban az is lathatd, hogy a 2023-as évben eredményesebb
volt az eltavolitis hatisfoka a 2019-es év adataihoz képest (4. dbra).

A vizi Okoszisztémak védelme érdekében a nitrogénvegytiletek eltavolitisa
kiemelten fontos. A til nagy mennyiségben el6forduld nitrogénvegyiiletek
ugyanis oxigénhidnyos allapotot idézhetnek el6. Erre vonatkozéan is
meghatiaroz a 28/2004. (XII. 25.) KvVM rendelet, megengedett kibocsatasi
hatarértékeket. Két idOszak van meghatarozva. Az egyik a majus 1. és
november 15. kozotti idGszakra, a masik a november 16. és dprilis 30. kozotti
idOszakra vonatkozik. A nyari honapokra vonatkozo6 eldirasok szigorubbak,
aminek az az oka, hogy ebben az intervallumban a vizek sériilékenyebbek. A
vonatkoz6 rendelet szerint a kibocsdtasi hatdrértékeket a nitratérzékeny
teriileteken kell betartani. Az adatok alapjan elmondhat6, hogy mindkét

évben megfelelt az eltavolitas hatisfoka az el6irasoknak. A 2019-es évben a
nitrogénvegyltiletek eltavolitasi hatasfoka 82,5%, mig a 2023-as évben 89,5%-
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volt. A 2023-as évben eredményesebb volt az eltavolitds hatisfoka a 2019-es
év adataihoz képest (5. dbra).

A foszfor vegylletek eltavolitisa is kiemelten fontos. Ezeknek az
anyagoknak a megengedett kibocsatasi hatarérték 1 mg/l (28/2004. (XIL
25.) KvVM rendelet). Ezt az értéket csak a 2019-es évben egy alkalommal
haladta meg a kibocsitott tisztitott szennyviz. Azonban a téli iddszakra valo
tekintettel, ekkor nem okozhatott kdrnyezeti karokat. A foszfor vegytletek
elbirt eltavolitasi hatdsfoka 80%. A 2019-es évben a legalacsonyabb érték
80,1%,a 2023-as évben pedig 89,2% volt. 2019-ben az eltavolitas hatasfokanak
atlaga 94%, 2023-ban 95% volt. Osszességében mindkét évre vonatkoztatva
elmondhato, hogy az eltavolitasi hatisfok megfelelt az el6irdsoknak (6. dbra).
Megallapithat6, hogy a vizsgalt paraméterek kibocsitisi értéke és az

eltavolitasuk hatasfoka megfelelt az el6irasoknak. A két évet Osszehasonlitva
csak kisebb eltérések voltak tapasztalhatok.

4. abra. A Debreceni Szennyviztisztito Telep KOI eltdvolitdsi hatdsfoka a
2019-es és a 2023-as évben
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Figure 4. The COD removal efficiency of the Debrecen Wastewater Treatment Plant in 2019 and
2023. (1) Months (from January to December), (2) Efficiency (%)
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5. abra. A Debreceni Szennyviztisztité Telep dltal kibocsdtott tisztitott szennyviz
nitrogéntartalma a 2019-es és a 2023-as évben
25
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Figure 5. Nitrogen content of treated wastewater discharged by the Debrecen Wastewater
Treatment Plant in 2019 and 2023. (1) Months (from January to December)

6. abra. A Debreceni Szennyviztisztitoé Telep dltal Ribocsdtolt tisztitott szennyviz
Jfoszfortartalma a 2019-es és a 2023-as évben
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Figure 6. Phosphorus content of the treated wastewater discharged by the Debrecen
Wastewater Treatment Plant in 2019 and 2023. (1) Months (from January to December)
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A biologiai lebontds szempontjibdl az egyik meghatirozo tényezd a
kémhatds. A mikroorganizmusok szimira a kozel semleges kémhatds az
optimalis. Ezek kozott a feltételek kozott képesek a legnagyobb mértékben
elszaporodni, igy minél tobb szerves anyagot lebontani. A 2019-es évben a
kémhatas 7,0-7,7; a 2023-as évben 7,0-8,0 kozott valtozott. Ebben a
tartomianyban sem a szaporodidst, sem a szerves anyag lebontast nem
befolyasolta negativan. Az eltavolitasi hatasfok 98-99% kozotti volt mind a
két évben.

7. abra. A kémhatds és a szervesanyag-eltdvolitds hatdsfokdnak Osszefiiggése a
2019-es és a 2023-as évben
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Figure 7. Relationship between pH and organic matter removal efficiency in 2019 and 2023. (1)
Efficiency (%)

A masik meghatiroz6 tényez6 a hdémérséklet. Magyarorszig éghajlati
adottsagai mellett a vizsgalt szennyviztisztité telepen viszonylag tig a
szennyviz hémérsékleti intervalluma. A 15-30 °C kozotti tartomdnyban a
homérséklet valtozasaira a mikroorganizmusok kevésbé érzékenyek. A
sz€lsOséges szennyvizhOmérséklet korlatozhatja a mikroorganizmusok
szaporodasat, ezdltal a szervesanyag-lebontis mértékét. Ezt altalaban a
tartozkoddsi id6 novelésével szoktak kikiiszobolni. Az adatok alapjan
elmondhat6, hogy a 2019-es évben a hOmérséklet valtozisai csak kis
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mértékben befolydsoltak a szerves anyagok eltavolitasi hatdsfokat, mig a
2023-as évben nem befolyasolta negativan azt.

8. dbra. A homérséklet és a szervesanyag-eltdvolitds hatdsfokdnak 6sszefiiggése a
2019-es és a 2023-as évben
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Figure 8. Correlation between temperature and organic matter removal efficiency in 2019 and
2023. (1) Efficiency (%), (2) Temperature (°C)

Az adott kornyezeti és technologiai feltételek mellet a kémhatas és a
hémérséklet sem kiilon-kiilon, sem egyiittesen nem befolyasoltak negativan
a szerves anyag eltavolitisat a vizsgalt év vonatkozasaban.

Hazankban a szennyvizek, szennyviziszapok €és szennyviziszap komposztok
felhasznalasat és kezelését kormanyrendelet szabalyozza. Jelenleg az
50/2001. (1V.3.) jogszabdly van hatilyban. A szabdlyozasnak az a célja, hogy
a szennyvizek, szennyviziszapok és szennyviziszap komposztok mezdgazdasagi
teriileteken vald szakszerl felhasznaldsaval elkeriljiik a talajra, a felszini €s
felszin alatti vizekre, valamint a novényekre €s allatokra tovabba az emberek
egészségére gyakorolt kiaros hatdsokat. A mez6égazdasagi felhasznilds
elkezdéséhez meghatarozott komponenseket sziikséges vizsgilni a talaj €s viz
vonatkozidsaban is. A rendelet 5. szamu melléklete leirja a szennyviziszapok
és szennyviziszap komposztok megengedett mérgez6 elemek és karos
anyagok hatarértékeit mezdgazdasigi felhasznilas esetén. A Debreceni
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Szennyviztisztitd Telepen a jogszabalynak megfeleléen vizsgaljik a
szennyviziszapban az egyes paraméterek mennyiségét (1. tabldzat).

1. tdblazat. A szennyviziszapok megengedett mérgez6 elemek és kdros anyagok
hatdrértékei, és a Debreceni Szennyviztisztito Teleprol 2019-ben kikertilo

szennyviziszap elemtartalma

Szennyviziszap Szennyviziszap
Paraméter hatarérték elemtartalom
(@)) (mg/kg sza.) (mg/kg sza.)
(@) 3)

Arzén (As) 75 29,62
Kadmium (Cd) 10 0,85
Kobalt (Co) 50 444
s Krom (Cr) 1000 50,43
Réz (Cu) 1000 181,04
Higany (Hg) 10 0,63
Molibdén (Mo) 20 6,30
Nikkel (Ni) 200 22,14
Olom (Pb) 750 19,20
Szelén (Se) 100 1,50
Cink (Zn) 2500 1500,60

Table 1. Limit values for toxic elements and harmful substances in sewage sludge and element
content of the effluent sludge from the Debrecen Wastewater Treatment Plant in 2019. (1)
Paremeters, (2) Sewage sludge limit values (mg per kg dry matter), (3) Sewage sludge element
content (mg per kg dry matter)

Elmondhatd, hogy a szennyviztisztito telep miikodése megfelel az
eldirasoknak. A 2019-es évben a legtObb vizsgilt paraméter esetében a
hatarértékek nem érték el a megengedett érték 10%-at.

A szennyviziszapokban €s szennyviziszap komposztokban talalhatéak a
novények szamara hasznos elemek is (76th et al. 2012, 2021; Téth 2015, Toth
és Moloi 2019). Ezek alkalmazasa esetében csOkkenteni lehetne a miitragyak
hasznalatit. A szennyviziszapok kedvezd hatasai, hogy fokozzak a talaj
szervesanyag-termelését €s a talajéletet. Ezen feliil makro- és mikroelemeket
is tartalmaz, ami a termesztés eredményességét javithatja (2. tabldzat).
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2. tablazat. A Debreceni Szennyviztisztito Teleprol 2019-ben kikertilé
szennyviziszap névények szdmdra hasznosithato elemtartalma

Szennyviziszap elemtartalom

Paraméter
D (mg/kg sza.)
@
Kalium (K) 2614,63
Natrium (Na) 1157,40
Vas (Fe) 27694,35
Mangan (Mn) 913,87
Réz (Cu) 181,04
Cink (Zn) 1500,60
Molibdén (Mo) 6,30

Table 2. Elemental content of sewage sludge from the Debrecen Wastewater Treatment Plant in
2019 that can be used for plants. (1) Parameters, (2) Sewage sludge element content (mg per kg
dry matter)

Ezek az elemek szamos novényélettani folyamatban vesznek részt (Kumar
etal 2021). Akiliumra a névényeknek nagyobb mennyiségben van sziiksége.
Fontos szerepet tolt be a vizvisszatartdsban, ezaltal az aszalytlrést javithatja.
Ezen feliil megkozelitbleg 40 féle enzimet aktival és noveli az ellenalld
képességet (Sardans és Peiiuelas 2021).

A mikroelemek - igaz igen kis mennyiségben, de - nélkul6zhetetlenek a
novények életfolyamatainak zavartalan miikodése érdekében. Ezen elemek
mennyisége a talajokban az egyoldali mitragyahasznalat és az intenziv
termesztés miatt nem megfeleld, valamint egyes mikroelem-hianyok, példaul
vashidny esetén is a szennyviziszap pozitiv hatisat mutattak ki (76th és Moloi
2019).J6 minbségii szennyviziszap alkalmazasaval ezen javitani lehetne (T6th
etal 2012).

Osszességében egy hosszitivon fenntarthaté gazdalkodast tehet
lehet6vé, ami mindkét fél szimara kedvezd, mert a szennyviztisztitd
telepeknek nem okoz gondot az iszapok elhelyezése, a mezdgazdasagban pedig
eredményesen hasznosithaté (Hunyadi et al. 2008, T6th 2015).
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Kovetkeztetések

A vizsgilt paraméterek tekintetében megallapithatd, hogy a szennyviztisztitd
telep joval a megengedett kibocsatdsi hatarértékek alatt teljesit. Igy sem a
befogaddéban (Tdco-csatorna), sem annak kdornyezetében nem okozhat kart.
Jelen kornyezeti feltételek mellett elmondhatd, hogy a telepre beérkezd
nyers szennyviz kémhatdsa és h6mérséklete sem egylittesen, sem kiilon nem
voltak hatdssal a BOIs eltavolitdsi hatasfokra.

Tovabba az eredmények alapjan jol latszik, hogy az egyes paraméterek
eltavolitasi hatdsfoka, és a kibocsitott tisztitott szennyviz hatarértékei
megfelelnek az eldirdsoknak, illetve a hatasfok tekintetében a rendszer
konzisztens.

A Debreceni Szennyviztisztitd6 Telepen keletkezett szennyviziszap
beltartalmi értékei alkalmassi tehetik a mezdgazdasigi hasznositasra.
Kedvezd hatast gyakorolhat a talajra, a talajéletre, a makro- és mikroelem-
tartalma fokozhatja a termesztés hatékonysagat. A szennyviziszap-kihelyezés
javithatja a talaj fizikai tulajdonsagait (porozitds, szerkezet, igy a
légjarhatosag), a fizikai talajtulajdonsagok pedig meghatarozzak a talajban
végbemend kémiai és bioldgiai folyamatokat (adszorpcio, oxidicié és
redukciod, anyagtranszport, bioldgiai aktivitds, elemforgalom), tovabba javitja
a talaj vizhaztartasat is.

Ezen til mentesitené€ a szennyviztisztito telepet az iszap elhelyezésétdl, igy
egy fenntarthaté gazdilkoddsi modszert teremtve, aminek szimos pozitiv
hatésa lehetne.

Koszonetnyilvanitas

Eztiton szeretnénk koszonetiinket kifejezni a Debreceni Vizmi Zrt.-nek, hogy
az adatokat a rendelkezéstiinkre bocsitotta.
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