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ésszefoglalés két érték még kevés, mert nem mindegy, hogy milyen hatarértékre kell
Csatornahdélozaton is érdemes vizsgalni a villamosenergia-felhasz-  megtisztitani a szennyvizet, mivel érzékeny befogadé esetében a szigo-
nalast, de ebben az esetben a hélézatot ,csak” visszamendleg, a tobb  rdbb hatarértékek miatt jéval magasabb a szennyviztisztitd telep villa-
éves adatsorral lehet 0sszehasonlitani — mivel nincs két egyforma ha- mosenergia-felhasznaldsa, mint egyéb esetekben.
|6zat —, de villamos energiat sporolhatunk, ha novekvé fajlagos esetén Azt gondolom, elsésorban az Gizemeltetéknek segitség az 1. szamu
beavatkozunk. tablazat, ha egy szdmukra nem ismert technolégiaval miikodé szenny-
Szennyviztisztitd telepek esetében mas a helyzet, mert techno- viztisztito telepet vesznek at Gizemeltetésre, és nem rendelkeznek vissza-
|6gidnként érdemes Gsszehasonlitani a telepeket. Egyforma tisztitdsi mendleg adatokkal, amik alapjan el tudndk donteni, hogy a szennyviz-
technologidk esetén is eltérd a telepek nagysaga, terhelése, ezért érde-  tisztitd telep villamosenergia-felhasznalasa jo-e, vagy sem.
mes a fajlagosokkal szamolni. Két fajlagos tényez6t érdemes vizsgalni, A tablazat elkésziltét kovetéen derilt ki, hogy az a tervezéknek is
az egyik, mennyi kWh energia szlikséges 1 m? szennyviz tisztitdsdhoz, segitséget nyujthat, mert ennek alapjan meg tudtak tervezni a megva-
a masik, mennyi kWh energia sziikséges 1 kg BOI, lebontaséhoz. Ez a  I6sitand6 mi villamosenergia-kéltségét.

BIOLOGIAI IVOVIZY
TISZTITASI KISERLET
A BALATONSZEPLAKI
FELSZINI ViZMGBEN

evteranerTrita L ermészetes ivéviz egyre ritkdbban fordul elé.
projektasszisztens, " P 1 . . . .
Dundnedli Regiondlis viemi zre,. A\ vizellaté hélézatokba taplalt vizet ezért
valamilyen forméban kezelni, tisztitani kell.

Kisérleti projektink sordn a Dunéantuli Regionélis

A kisérletek Vizm Zrt. Balatonszéplaki Felszini Vizmtvében
kiindulépontja, célja arra keresslk a vélaszt, hogy vajon lehet-e a

A Balatoni Regionalis Rendszer bioldgiai tdpanyaglebontés felhasznélasaval,
elsésorban a té vizét forrasként
hasznalo part menti vizkezels mi- biologial szlirés utjan a Balatonbdl mint allovizbal
vekre volt alapozott. A vizkezel6
muvek részben elavult technolégi-
aval dolgoznak, ezért rekonstruk-
ci6juk indokolt. Uzemiik szezondlis, fajlagos koltségeik magasak, ennek Kisérleti projektiink sordn a Dunantuli Regionalis Vizmd Zrt. Balaton-

ivovizet nyerni.

kovetkeztében a koltségoptimumra valo torekvés a draga miikodési viz-  széplaki Felszini VizmUvében arra keressiik a vélaszt, hogy vajon lehet-e a
kezel6é miivek hattérbe szorulast hozta. A DRV Zrt. alternativakat keres a  bioldgiai tdpanyaglebontds alkalmazasaval, bioldgiai szlirés utjan a Bala-
hosszu tavi gazdasagos lizemeltetés megvaldsitasara. A vizellatas jovobe-  tonbdl mint allévizbél ivovizet nyerni. Ha igen, alternativat kinalunk arra,
ni megoldasara tobb lehetdség kindlkozik. Az egyik lehetéség a felsziniviz  hogy az elldtas kdzéppontjaban taldlhato felszini vizkezel6 mivek draga
kivaltasa a Iényegesen olcsébb, kutakbdl kitermelhetd karsztvizzel, melyet  technoldgiaja atalakithatéva valjon ugy, hogy arban versenyképes legyen
azonban csak hosszu tavvezetékeken keresztil lehet a fogyasztasok suly-  a kutvizzel, a karsztvizzel.

pontjaig szallitani, és a vizkitermelés kapcsan meglehetdsen nagy a lakos- A parti szlirés egy természetes viztisztitasi mechanizmus, ahol a fo-
sagi ellenallas. Megoldas lehet a hélézatokban a szlik keresztmetszetek  lyd vize (Duna) a mederagyon atszivarogva fizikai, kémiai és bioldgiai
megsziintetése vagy a membrantechnoldgia alkalmazasa. A bioldgiai tap-  tisztuldson megy keresztiil, igy a vizet egy Iépésben ivévizzé sziri. A fo-
anyaglebontas olcsé és kornyezetkimél6 alternativa lehet, mégis mestersé-  lyamat hatdsmechanizmusa legféképpen a bioldgiai tapanyaglebonta-
ges kortilmények kozott csak nagyon ritkan keril bevezetésre. son alapszik.
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A folyamat soran a tapanyagatél megfosztott viz mikrobiolégiailag sta-
bil lesz. Allévizek tekintetében (Balaton) a parti sz(réssel analég technolé-
gidt modellezziik egy zart rendszerU szlrétartély segitségével.

A kisérlet elméleti hittere
A parti sz(irés modellezése a dimenzidanalizis médszerének felhaszna-
ldséval tortént. Az eljaras soran eredményil kapott dimenziétlan valtozék
kozil kettd, a Pe-szdm és az L/d viszony alakuldsa befolyasolhato.
A parti sz(rés ivoviz-eléallitasi hatékonysaga
kivalo, amelyet Pe = 5 - 15 és L/d = 10.000 mel-
lett képes megvaldsitani. A parti sz(irés eseté-

ben a szlrési sebesség rendkiviil alacsony (cca.
0,5 m/d), a biofilmhordozé homok fajlagos feli-
lete meglehetdsen kicsi, ezért nagy bedramlasi
keresztmetszetre, hosszu kut el6tti partszakasz-
ra, nagy természetes kialakitasu,mdtargyra” van
szlikség. Mesterséges épitésii szlir6k beruhazasi
koltségét ugy lehet mérsékelni, ha a sz(irési se-
bességet érdemben noveljiik. A széban forgé di-
menziétlan szdmok képletei az alabbiak:

A tdpanyaglebontés (a szennyezéseltavolitas) tulajdonképpen az energi-
anyerést szolgalja, mikdzben a viz tisztul.

Osszefoglalva tehat a bioldgiai sziirés all egy logisztikai elembél - a
tapanyag biofilmhez térténé szallitasa és bevitele —, valamint a biofilmen
belili tapanyaglebontasbdl. A bioldgiai szlir6k geometriai méretezése tu-
lajdonképpen a logisztikai feltételek biztositasat jelenti. A biofilmen belili
biokémiai folyamatok hatékonysagat a klimatikus viszonyok beallitasaval
érhetjlk el.
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A hasonlésagi transzformacié szabélyainak megfeleléen, a parti sz(irés
paramétereit tartva a kovetkez6 beavatkozasok lehetségesek, a beavatko-
zasok irdnyat a képletekben a nyilak jelzik:

+ a biofilmhordoz¢ réteg cseréjével ad _mértékadd szemcseméret csok-
kentése,
- pl.6zonkezeléssel a difflizios tényez6 ndvelése (ezt most nem alkalmaztuk).

A Pe-szam utjan igy a bedllitando szUirési sebesség volt meghatérozha-
t6, mig az L/d viszony a sziikséges sz(réréteg (biofilmhordozé réteg) vas-
tagsagat adja meg.

Folyamataban a bioldgiai sz(rés alapvetden két részre bonthato. A tisz-
titandd viz a szlrérétegen torténd adott sebességl ataramlasaval a tap-
anyag eljut a biofilmhez. Az &ramlas nyomaskilonbség hatésara jon létre. A
tapanyag biofilmbe torténd bejuttatasa dikluzidval torténik. A dikazio haj-
téereje a koncentraciokilonbség, amely a biofilmen beldli lebontas révén
folyamatosan djratermelddik. A viz tisztulasa tulajdonképpen ezzel a leva-
lasztassal jon létre. A biofilmen belili tdpanyaglebontast mikrobak végzik.
Sok tapanyag lebontasahoz sok ,munkaskézre” van sziikség, a nagyszamu
baktérium letelepitésének pedig nagy a feliiletigénye. A baktériumszapo-
rodds a Monod-kinetika torvényszer(iségei szerint torténik. A baktériumok
egysejtl élélények, amelyek testanyaga javarészt enzimfehérje. Az enzimek
a sejtek tdpanyagellatasanak katalizatorai. Csokkentik az aktivalasi energia-
kliszobot, elésegitve ezzel a nagy molekulak lebontasat. A reakcidsebessé-
get az un. Michaelis-Menten kinetika irja le. A tdpanyaglebontas exoterm
folyamat, amely energiafelszabadulassal jar. Az igy nyert kémiai energiat a
sejtek, a mikrobdk sajat, életvitellik” fenntartasara forditjak.
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1. dbra: A kisérleti biofilter sziir6egység

A kisérleti berendezés felépitése

Az elméleti hattérre alapozva kerdilt kialakitasra a kisérleti sz(iréegység,
amelyet az 1. folyamatébra szemléltet.

A hagyomdnyos kialakitasi hengeres szlir6egységbe zeolit kerdlt. Az
L/d viszony alapjan a biofilmhordozé réteg sziikséges vastagsaga csupan
10-12 cm. A szlir6ben a zeolitréteg vastagsaga > 50 cm.

A szUrési sebességet a Pe-szambdl lehet kiszamitani, ennek alapjan
kerult beallitasra az atfolyasi vizmennyiség. A bioldgiai szirési kisérlet ki-
egésziilt egy nanoezist fertétlenité egységgel, és a vizminéség ellenérzé-
sében segit a holografikus elven miikéd6 WaterScope részecskeszamlald
készulék. Ez utébbival a véglények, férgek darabszamat kontrollaljuk (2.
kép). A bioldgiai sz(ir6t a durva elszennyezédéstdl védi a nyers viz zava-
rossagatol fliggd tapszivattyu-lekapcsolas, a hidrociklon és egy mechani-
kai szitaszlrd (1. kép).

Mért paraméterek

A mért paraméterek hdrom csoportba oszthaték. A helyszinen az 1.
tablazatban lévé paramétereket rogzitjik.

A laborban hagyomanyos médon mért jellemzéket a 2. tablazat szem-
|élteti. A biofilm mikrobahaztartasanak meghatarozéasara a 3. tdblazatban
taldlhato vizsgalatokat az ELTE Mikrobioldgiai Tanszéke végzi.

T-RFLP-elemzéskor a vizekben talalhato teljes DNS keril kivonasra, és
a mikrobidta Gsszetételét az egyes résztvevék DNS-ujjlenyomata alapjan
szemikvantitativ modszerrel éllapitjdk meg. A toltet esetében célszerl a
bioldgiai bevonat kialakulasat nyomon kovetni pasztazoé elektronmikrosz-
kopi vizsgalat segitségével.
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1. kép: Sziiré6berendezés

Részleges mérési eredmények

Részleges mérési eredményrdl a balatoni viznyerés adottsdgai miatt
kell beszélni. A Balaton - szemben példaul a Boden-téval - rendkivil se-
kély, a déli parton - ahol a kisérleti berendezés muikodik — kiiléndsen az.

1. tabldzat
Meérési jellemz8 Dim Végzi
Meérés / mintavétel idépontja hé-nap, éra:perc DRV labor
Vizéraéll;s m? DRV labor
Hc’imérsék.let nyers viz . °C DRV labor
Redox pot.enciél nyers viz . mV DRV labor
Redox pot.enciél tisztitott viz mV DRV labor

Erds szélben - és ilyen id6jarasi viszonyok jellemezték az elmult idészakot
- a 6 vize felkeveredett, a zavarossag meghaladta a 80 FNU-t, a zavaros-
sagmérd altal vezérelt tapszivattyl ezért gyakran lekapcsolt (4. kép). A ki-
sérleti szlir6egység a f6 technoldgia buvarszivattytiinak meghibasodasa
miatt sem kapott nyers vizet. A szivattyuk javitasa az akna teljes ledrité-
sével tortént, kovetkezésképp a kisérleti berendezés tapszivattylja sem
kapott vizet (3. kép).

A kilonleges kortilmények miatt a mérési eredményekbdl csak részle-
ges kovetkeztetések vonhatok le. A teheté megallapitasok felsorolasszer(ien:
+ AKOI  ésaBOI, csokken (3. és 4. diagram)

- Erételjesen csokken az oldottoxigén-szint, ami indirekt médon utal a
bioldgiai aktivitasra (1. diagram)
» A zavarossag csokkenése meghatarozoé (2. diagram)

2. kép: WaterScope és Nanoeziist

2. tdbldzat

Meérési jellemz8

KOIps nyers viz

KOIps tisztitott viz

BOI, nyers viz

BOI5 tisztitott viz

Zavarossag nyers viz

Zavarossdg tisztitott viz

Oldott oxigén nyers viz

Oldott oxigén tisztitott viz

pH nyers viz

Férgek/ véglények nyers viz
Férgek/ véglények tisztitott viz
Telepszdm 22°C-on nyers viz
Telepszdm 22°C-on tisztitott viz
Telepszdm 22°C-on fert&tlenitett viz
Telepszdm 37°C-on nyers viz
Telepszdm 37°C-on tisztitott viz
Telepszam 37°C-on fertétlenitett viz
Coliform nyers viz

Coliform tisztitott viz

Coliform fert&tlenitett viz

Dim
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
FNU
FNU
mg/L
mg/L

dbszadm/L
dbszadm/L
dbszam/L
dbszam/L
dbszam/L
dbszam/L
dbszam/L
dbszam/L
dbszdm/100 mL
dbszdm/100 mL

dbszdm/100 mL

Végzi

DRV labor

DRV labor

DRV labor

DRV labor

DRV labor

DRV labor

DRV labor

DRV labor

DRV labor
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3. tabldzat

Mérési jellemzs Dim Végzi
Férgek, véglények tisztitott viz dbszédm/L dbszém/L
I. T-RFLP-elemzés ELTE labor
1. Kdzdsségi DNS izolélas és 16S
rDNS ampli}{kaciéja PCR-rel ELTE labor
2. T-RF]T.P-elemzes (h,aSL‘tas/ ) ELTE labor
2 enzimmel, futtatés, értékelés)
I Pésztézo elektronmikroszkpos DRV labor 3. kép: Tdpszivattyu az tires akndban

vizsgalatok

Diagramokkal nem alatdmasztott médon a tiszta vizben a véglények és férgek da-
rabszama nem éri el az 5-6t, ami az id6kdzben moédositott hatarérték alatt van. A telep-
szam alakuldsdban sem volt megfigyelhetdé abnormalis valtozas. A coliform a tisztitott
vizben mindig 0 volt, annak ellenére, hogy a nyers viz esetenként kismértékben ugyan,
de terhelt volt.

A mikrobahdztartas feltérképezéséhez sziikséges mintavételek megtorténtek, de
mérési eredmények még nincsenek. Errél majd a készllé kutatasi jelentésben szamo-
lunk be.

El6zetesen annyi azonban megdllapithatd, hogy van remény a mesterséges biolé-
giai szlirés megvalositasara, illetve annak megnyugtaté médon val6 kézben tartasara.

4. kép: Viharos Balaton L, . . ,
A kisérlet iitemezése

1. Gtem (ez tortént eddig részlegesen) — A bioldgiai sziréhatas megallapitasa és sta-

i 2. diagram s s . s
L d‘agm"_l 3 e bilitésanak bizonyitasa,
Oldott oxigén AR . Lo PR P . . " .
2. Utem — A sz(irési sebesség novelése a sz(irési hatékonysag csokkenéséig,
257 50 1 3.{tem - Az eréziéra hajlamos zeolitréteg cseréje elegendSen kicsi mértékadod
20 |- : 40 |- . - P o . .
15 : 30 szemcsedtmérével rendelkezd allékony mlanyag biofilmhordozéra.
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