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Absztrakt

Atermeészetes vizek az ontisztulasi kepesseguknek megfelelden toleralnak bizonyos mertekd szeny-
nyezest. A szennyviztisztitas feladata az, hogy a szennyviz szennyezdanyagait olyan mertekben
tavolitsa el, hogy a visszamarado szennyezddest a termeszetes befogado képes legyen eliminalni.
Ez a szennyvizkezelési tevekenyseg korabban — korulbelul a 80™-as évekig — elsdsorban a szeny-
nyviz szervesanyag- €s lebegbanyag tartalmara iranyult, de a kornyezetvedelmi igények bovule-
sevel a novenyi tapanyagokra (nitrogen- es foszforformak) is kiterjedt. A szennyviztisztito telepek
iszapkezelési technologigjanak reszekent mukodd rothasztas (anaerob iszapstabilizalas) megfeleld
szabad kapacitas eseten alkalmas a fokent mezdgazdasagban és élelmiszeriparban képzddd nagy
szervesanyag-tartalmu, folyekony €s darabos hulladékanyagok energetikai celd hasznositasara
(biogaz termelés és hasznositas). Tehat a szennyviztisztitas hagyomanyos szerepe mara kibovult.
Az anaerob rothasztokkal rendelkezd szennyviztisztito telepek a hulladékkezelés es -gazdalkodas
jelentds regionalis kozpontjai lehetnek. A szerves hulladék artalmatlanitasnak ez a modja nemcsak
kornyezetkimeld, hanem zoldenergia forrasa is. A szennyviztisztitas €s az iszapkezelés stabil Uze-
meltetése azonban elsddleges cél, amelyet a gazdasagi célok nem irhatnak felul, a fogadott szerves
hulladéekok mindsege nem veszélyeztetheti a normal uzemi mukodest. A Févarosi Csatornazasi M-
vek Zrt. szakembereinek a szerveshulladekok hasznositasaval kapcsolatos kozel 20 éves tapasztalata
alapjan mara részletes és alapos vizsgalati protokoll alakult ki, amely a biztonsagos hulladékfogadas
alapjait teremtette meg. A f&kent biologial bonthatdsagi vizsgalatokra épitkezd vizsgalati protokollt
irjuk le részletesen ezen cikksorozatunkban, amelynek elsé resze a vizsgalatok rendszerét tekinti at
es a megerteshez szukseéges hatterinformaciokat foglalja ossze.
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AZ IPARI LETESITMENYEK TERULETEN KE-
LETKEZO SZENNYVIZ ES A BESZALLITOTT
HULLADEK FOGADASA

A vizszennyezd anyagok kibocsatasara vo-
natkozo hatarértékeket a 28/2004. (XII. 25.)
KVWM rendelet tartalmazza, a keletkez& ipari
szennyvizek kozcsatornaba valod bevezetésenek
tovabbi eldirdsait pedig uzemeltetési vagy kor-
nyezethasznalati engedélyben hatarozzak meg.

A kdzcsatornaba vezetett szennyviz mindsége-
nek vizsgalata (gyarvizsgalat) az FCSM Zrt.-nél
a 220/2004. (VII. 21.) Korm. rendelet? el&irasai
szerint tortéenik. Az ellendrzést a Kornyezetve-
delmi Osztaly munkatarsai vegzik, melynek
soran mintat vesznek a kibocsatott szennyviz-
bol, helyszini jegyzdkonyvet keszitenek, majd
a szukseges vizsgalatok elvegzése erdekében
a tartositott mintakat a Kozponti Laboratorium-
ba szalliyak. Amennyiben kuszobeértek feletti
kibocsatas, karos anyagok kornyezetbe juttatasa
allapithatd megq, a kibocsatot csatornabirsag
megfizetésére javasoljak kotelezni a Teruleti
Vizugyi Hatosagnal.

A biogaztermeles intenzifikalasa érdekeében
az Eszak-pesti és a Dél-pesti Szennyviztisz-
tito Telep kulsd forrasbol erkezd, nagy szer-
vesanyag-tartalmu novenyi- és allati eredetd
szerves hulladekokat (biogaz alapanyagokat)
fogad. A beszallitott hulladekok kezelésehez
tartozo eldirasokat a telepek Hulladekgazdal-
kodasi engedélyei irjak eld. Az engedeélyek
tartalmazzak a telepeken fogadhato hulladékok
fajtajat azonositojuk szerint, valamint a fogad-
hatd mennyiséget, melyet szerz6dott partnerek
szallitanak be a telephelyekre egyuttmukodesi
megallapodasban rogzitettek szerint.

A szennyvizkezelés soran levalasztott magas
szervesanyag-tartalmu iszap, illetve a szerves
hulladekok egyuttes anaerob fermentacioja
soran képz&dod biogaz felhasznalasaval elekt-
romos- €s hdenergia allithato eld, ami jelentds
mertékben csokkenti a szennyviztisztitasi fo-
lyamatok energiakoltsegeit. Az elsédleges cél
mindig a szennyviztisztitas es az iszapkezelés
stabil Uzemeltetese, amelyet a gazdasagi celok
nem irhatnak felul. A tisztitdmuveken fogadott
magas szervesanyaqg tartalmu folyékony és
darabos hulladekok mindsége nem vesze-
lyeztetheti a normal uzemi mukodest, ezert
a befogadast megeldzden alapos biologiai
es kemiai felmerest vegzunk. Kozel 20 eves
tapasztalatok alapjan mara részletes és alapos
vizsgalati protokoll alakult ki, mely megterem-
tette a biztonsagos hulladékfogadas alapjait.
A féként biologiai bonthatosagi vizsgalatokra
épitkezo vizsgalati protokoll hosszadalmas és
munkaigenyes, azonban a szennyviztisztitas és
Iszapkezelés stabil Uzemeltetésenek érdekében
elengedhetetlennek bizonyult.

Azon folyekony hulladekok hasznositasa, melyek
dontden biologiailag konnyen bonthato szerves
vegyuleteket tartalmaznak, nemcsak anaerob
fermentacioval torténhet. Ezen anyagok szerves
szénforraskent hasznosithatok a szennyviztiszti-
tasi technologia elddenitrifikacios folyamataban,
vagy a biologiai tobbletfoszfor eltavolitas soran,
ahol fokozzak a biologial folyamatok sebesse-
gét, hatekonysagat. Darabos hulladékokat csak
a rothasztoba (anaerob) tudunk betaplalni, igy
aerob vizsgalatokat nem vegzunk ezekbdl.

55


https://www.maszesz.hu/

S5

A vizsgalatok eredményei alapjan az alabbi
kérdésekre keressuk a valaszt:

» Aerob vagy anaerob modon bonthatd meg-
felelden a szerves hulladek?

» Toxikus-e a vizsgalt hulladék az aerob/ana-
erob folyamatokra?

e Higitassal valtozik-e a toxicitas?

e Aerob kezelésnél/hasznositasnal a szerves-
anyag hany szazaléka bomlik le?

* Milyen higulasnal érhetjuk el a lebontasi
maximumot?

« Tartalmaz-e gyorsan bonthato szervesanyag
frakciot a folyekony hulladek?

» Megfeleld-e a tapanyagarany (C:N:P)?

» Anaerob hasznositasnal mekkora gazhozam
varhato, milyen gazfejlédési dinamikaval?

* Anaerob hasznositasnal mekkora a képzddd
biogaz metantartalma?

Ezeket a vizsgalatokat csak akkor tudjuk ki-
ertékelni es az eredmeényeket értelmezni, ha
tisztaban vagyunk a hattérben zajlo biokemiai,
mikrobiologiai folyamatokkal. Ha megeértjuk,
hogy a kulonbozd szervesanyag frakciok ho-
gyan és mikor hasznosulnak, konnyebben
tudunk megfeleld donteseket hozni a hulla-
dekfogadassal kapcsolatban.

MILYEN FORMABAN VAN JELEN A SZER-
VESANYGA A SZENNYVIiZBEN ES MI ENNEK
A MIKROBIOLOGIAI JELENTOSEGE?

A szennyvizben megjelend szervesanyagokat
sokaig minden megkulonboztetes nelkul, egy-
segesen kezeltek. Mennyiseéguket olyan 0ssze-
Sitd paraméter alapjan becsultéek, mint a Kemiai
Oxigénigeny (KOI) és a Biokemiai Oxigenigeny
(BOI). Azonban a tapanyagok (nitrogén, fosz-
for) és a rezisztens (a biologiai lebontasnak
ellenallo) szerves anyagok eltavolitasat szolgalo
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kezelési eljarasok alkalmazasa megkoveteli
a szennyviz szervesanyaganak frakciok szerinti
osztalyozasat.

A szennyviz osszes, KOl-ban kifejezett szer-
vesanyagtartalma négy frakciora oszthato:
biologiailag kdnnyen/gyorsan bonthato KO
(rbKOl), bioldgiailag nehezen/lassan bonthato
KOI (sbKOl), biologiailag nem bonthato, oldhatd
KOI (nbdsKOlI) és a bioldgiailag nem bonthato,
szemcses KOI (nbdpKOI).

¢ Kdnnyen bonthatd KOI frakcié = rbKOI
(Readily biodegradable, rbCOD): A heterotrof
mikroorganizmusok szamara kozvetlenul eler-
hetd kis molekulak (illékony zsirsavak, alkoho-
lok, aminosavak, egyszert cukrok) csoportja.
¢ Nehezen bonthaté KOI frakcio = sbKOI
(Slowly biodegradable, sbCOD): Nagyobb
molekulakbol allo csoport, amelyek hidrolizist
(extracellularis lebontast, lsd. kesdbb) igényel-
nek, mieldtt a heterotrof (szervesanyag-fo-
gyaszto) mikroorganizmusok elfogyasztjak (pl.
fehérjek, zsirok/lipidek, osszetett szénhidratok).
¢ Bioldgiailag nem bonthato, oldott frakcio
= nbsKOI (Soluble non-biodegradable,
nbsCOD): Az oldhato frakcio ezen részét
nem befolyasolja a biomasszaval valo érint-
kezés, a kezelés soran nem valtozik, és
a szennyvizzel egyutt tavozik. F&keént ipari
forrasbol szarmaznak. Példaul aromas ve-
gyuletek, lignin és szarmazeékai (papiripar).
e Bioldgiailag nem bonthatd, szemcsés
frakcio = nbpKOI (Particulate non-biodeg-
radable, nbpCOD): Biologiailag nem le-
bonthatod, de konnyen eltavolithato ulepi-
téssel. A szemcses frakcio a primer és/vagy
a szekunder iszap jelentds részét képezheti.
Jelentdsen befolyasolja a szennyviztisztito-
telep iszaptermelését és az iszap anaerob
kezelését (fermentalhatdsag).®! (1. dbra)
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SZAKMAI - TUDOMANYOS ROVAT

Sejtanyagcsere sejtfal és - e “5“' ‘~:-. .
(metabolizmus) nyalka(EPS) sejihartys B AR
bdKOI Adszorpcis, nbsKOI
b':lt’gla'la'g SbKOI hidrolizis és raktarozott bonyolult
onthato : 5 anyag szerkezetii
tKOI "ei'"lf“_b""‘“a“ ) sejtanyagcsere - A molekulak
(partikuléris /szemcsés) (metabolizmus) / /," hidrolizis
nbsKoI Elfolyo tisz'l'tott K .
nbKOI [ hatooldott | szennyviz v ol
biologiailag & % \
nem bonthaté = Iszap % # . nbpKOI
/ rbKOI

sbKOI

1.abra A Kémiai Oxigénigény (KOI) frakciok és sorsuk eqy biologiai szennyviztisztito telepen®

Miért bonthatd nehezen a szemcses szerves
anyag? Erre a valaszt a baktériumok felepite-
seben kell keresni.

A bakteriumokat tobb réteg valasztja el a kulvi-
lagtol. Kozvetlenul a baktériumokat a sejthartya
(sejtmembran) hatarolja. Ezzel minden élo sejt
rendelkezik. Tulajdonképpen szelektiv gatat
jelent a sejt és kornyezete kozott. Kivulrél ezt
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A sejt "belseje"

A Gram-pozitiv sejtfal szerkezete

veszi korbe a sejtfal, amely nem létfontossagu
sejtalkoto. A legtobb bakteriumnak rendelkezik
vele €s a sejt szerkezeti stabilitasat biztositja. Sok
anyag szamara relative jol atjarhato. A sejtfalon
kivul helyezkedhet el a glikokalix (tok, nyak,
mikrokapszula), amely szintén létfontossagu.
Funkcidja a sejt vedelme, valamint seqiti tapanya-
gok felvetelét és a mikroorganizusok kuldonbdzd
felszinekhez vald kotddését

. csatorna
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A Gram-negativ sejtfal rétegzett szerkezete

2.abra A baktériumok sejtfala s sejthartyaja, amelyek akadalyozzak a nagy molekulak bejutasat a sejtbe. (Gram-po-

zitiv és Gram-negativ a baktériumok két nagy csoportja, amelyet a festddési tulajdonsagaik alapjan kilonitenek el)
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A mikroorganizmusok nem képesek tetszole-
gesen nagy molekulak, vegyuletek felvetelére.
A sejtfal és a sejthartya fizikai akadalyt jelent,
amelyeken a tapanyagoknak at kell hatolni-
uk ahhoz, hogy a sejtbe bejussanak. A sejtfal s
,SzUréhatasa” elsGsorban méretbeli korlatozast
eredmeényez, de kemiai szelektivitas is valo-
szinUsithetd. Az oldott anyagok utjat ténylege-
sen a sejthartya korlatozza, melyek csak akkor
kepesek athatolni rajta, ha valamilyen hajtoerd
fejti ki a hatasat (koncentraciokulonbseg, nyo-
maskulonbseg). A legtobb molekula olyan
specifikus szallitot igényel, amely a sejthar-
tyaban helyezkedik el.®1 A 2. dbra alapjan jol
felmérheto a sejthartya €s a sejtfal szirohatasa.

Hogyan tudja athidalni a baktérium azt a prob-
lemat, hogy nagyobb molekuldkat nem tud
kozvetlenul elfogyasztani, mert azok nem ke-
pesek a sejtbe bejutni?

sejtfal
tok/nyalka

EXTRA- E

CELLULARIS
ENZIMEK

sejthartya

INTRA-
CELLULARIS

ENZIMEK /”

orokitéanyag

GLUKOZ
CH,0H

AMINOSAV

A baktériumok olyan enzimeket termelnek, ame-
lyek kijutnak a sejtbdl es a kulvilagban (a baktérium
kornyezetében) bontjak le az oriasmolekulakat
olyan kis méretl molekulakra, amelyek mar képe-
sek a sejtbe bejutni, a sejten beluli enzimek pedig
befejezik a lebontast. Az eldbbieket extracellularis
(sejten kivuli), az utdbbiakat intracellularis (sejten
bellli) enzimeknek nevezzuk. Maga az enzim
kifejezes egy biokatalizator molekulat jelol, amely
valamilyen kémiai reakciot gyorsit, segit eld. Jelen
esetben az enzimek a lebontasi folyamatokat
katalizaljak. Nagyon erds egyszerusitessel elve
feldaraboljak, hasitjak a molekulakat es ezzel ki-
sebb épitdelemekre bontjak. Az enzimek dontd
tobbsegben feherjek. A 3. abran lathato a keme-
nyitészemcsek lebontasa legkisebb alkotoelernme,
amely a glukdzmolekula. Csupan a glukoz kepes
bejutni a baktériumba, ennéel nagyobb részlete
a kemeényitdmolekulanak nem. A fehérjek esete-
ben is hasonlo a helyzet, mivel csak a fehérjeket
felepitd aminosavak juthat at a sejthartyan.
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3.abra A baktériumok enzimtipusai, az oriasmolekulak lebontasa €s bejutasa a sejtbe
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Az intracelluléris és az extracellularis enzimek is
a sejtben termelddnek. Az intracellularis enzimek
a sejten belul fejtik ki hatasukat, az extracellularis
enzimek viszont kijutnak a sejtbSl. A baktérium
kornyezetében talalhato oriassmolekuldk szem-
cses, darabos formajuak. Ezekbdl az extracellula-
ris enzimek seqitségével, a lebontasi folyamatok
soran vizben oldhato, egyszeru szerkezetl mo-
lekulak képzddnek, amelyek mar képesek bejutni
a sejtbe. Az extracellularis enzimek termelése és
az oriasmolekuldk egysegekre bontasa tobb orat
vehet igénybe A folyamat idétartamat noveli,
hogy az enzimek mindig csak a szemcse felszi-
nehez féernek hozza. A fehérjéket a proteazok,
a zsirokat a lipazok, a komplex szerkezetl szen-
hidratokat az amilazok (kememyitd) és a cellulaz

wa z"

A felszinhez kotott enzimek

Poliszacharid

Lo

Extracellularis
vagy felszinhez

Az oligoszacharidok
kozvetlen felvétele a periplazmaba

MEGOSZTO

kotott enzimek ‘ ’
00

Kozossegi szinten haromféle stratégia figyel-
hetd meg a baktériumok kozott. Az onzdk
termelnek extracellularis enzime(ke)t, de a sej-
tek felszinére kapcsolodo enzimeket hasznal-
nak, es a lebontas soran kepzddd molekulakat
kozvetlenul felveszik és hasznositjak. A meg-
osztok a sejtek felulethez kapcsolddo vagy
,Szabad" extracellularis enzimeket hasznalnak.
A lebontas (hidrolizis) termékei a kornyezetbe
kerulnek, vagyis a ,kozjavak” eldallitasa jelentds.
A leféldzd bakteriumok nem kepesek, vagy
egyszerden nem termelnek extracellularis
enzimeket. Felveszik a mas szervezetek altal
eléallitott kozjavakat. [Hibal A hivatkozasi forras
nem talalhatd.] (4. abra)

LEFOLO20

A "kozosségi
javak" felvétele

Monoszacharidok
="a kozjo"

oO
(@)

v

A monoszacharidok
felvétele

4.abra Hogyan bannak a baktériumok az extracellularis enzimekkel: 6Nz, megoszto es lefolozd bakteriumok. [Hiba!

A hivatkozasi forras nem talalhato.]

enzimek (celluldz) bontjak. A nagy méretd mo-
lekulak lebontasat hidrolizisnek nevezzuk.

Minden bakterium termel intracellularis enzi-
meket, de nem mindegyik termel extracellularis
enzimeket, illetve ez utobbibdl nem minden
fajtat (protedzok, lipazok stb.) a szennyviz/iszap
valtozatos szemcses szerves szennyezdinek
lebontasahoz. Tehat fajgazdag (diverz) bak-
tériumkozosseg szukseges a szervesanyagok
lebontasahoz, intracellularis és extracellularis
enzimek sokasagaval.®®

Ezutdn mar konnyebb az 1. gabrat ertelmez-
ni. Az rbKOI gyorsan fogyaszthato szerves-
anyag-forrast jelent a mikroorganizmusok sza-
mara, amelyet felhasznalnak az anyagcserejuk
soran és vegso soron a bakteriumtomeget
noveli, azaz beépul az eleveniszapba. Gyor-
san fogyaszthato, hiszen vizoldhato formaban
jelen levd kis meéretl molekulakat jelol (pl.
glukoz, egyszeru szerves savak es alkoholok).
Az sbKOI szemcses, igy vegsd soron szintén
az eleveniszap tbmegét noveli, de nem rogton
a sejtszaporulaton keresztul, hanem ratapad
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(adszorpcio) a baktériumok feluletére. A kita-
pado szemcset a baktériumok az extracellularis
enzimekkel felbontjak alkotoelemeire. Vegsod
soron, a legkisebb épitdelemeiket mar képesek
elfogyasztani a baktériumok, ami a szaporo-
dasukat szolgalja €s ezzel az iszap tOmeget
noveli. A nem bonthatd formak kozul az oldott
frakcio (NbsKOI) a tisztitott szennyvizzel tavozik
a szennyviztisztito teleprél. A szemcses frakcio
(nbpKOI) az iszaptomeget gyarapitja, de nem
bomlik le. A befolyd szennyvizben jelentds
mennyisegben jelen levd nbskOI (>> a KOI 25%-
a) azt eredmeényezheti, hogy a KOI a hatarértek
fole kerul az elfolyo tisztitott szennyvizben.
A nagy mennyisegu nbpKOI az iszapmennyiseg
drasztikus ndvekedeését okozhatja.

A SZERVESANYAGOK HASZNOSULASA
A SZENNYViZ- ES ISZAPKEZELESBEN

A biodegradacio anyagok, elsGsorban szerves
vegyuletek lebontasa elo szervezetek, illetve
az altaluk termelt enzimek segitseégével. A szer-
ves anyagok lebontasa alapvetden lejatszdd-
hat anaerob (oxigen nelkdl) ill. aerob (oxigént
felhasznald) modon.

Szervesanyag-fogyasztd (heterotrofok/organotréfok)
szervezetek szerves anyagot fogyasztanak, de nem
feltetlenul lelegeznek oxigent. Ha oxigent lélegez-
nek, akkor aerobok. Ha nem oxigent lelegeznek,
akkor esetleg nitratot (@naerob legzok, Isd. denitrifi-
kalok). Ha nem lelegeznek, akkor fermentalok.

Persze az is lehetséges, hogy nem fogyaszt
szervesanyagot a bakterium (pl. nitrifikalok),
hanem mas jelenti szamara az energiaforrast
(pl. ammonia). Ettol fuggetlendl lehet aerob
vagy anaerob is. (5. abra)

Bar ebben a cikkben elsésorban a szervesanyag
eltavolitasaval foglalkozunk, a szennyviztisztitas
szempontjabol a nitrogén- és a foszforeltavo-
litds ugyanolyan fontos.

A szennyvizkezelés soran a KOI biologiailag bont-
hato (bKOI) frakciojanak atalakulasa zajlik, a nem
bonthato frakcio (NbKOI) nagyjabdl valtozatlan
marad. Valojaban a nbKOI vegyuletei is modo-
sulhatnak biotranszformacion keresztul, amely
eqgy szervezet altal végzett kémiai modositast
jelent. Ebben az esetben is a NbKOI frakcioban
marad a molekula, csak mas formaban.

MIT LELEGZIK” (= ELEKTRON AKCEPTOR)

SZERVETLEN
SZERVES
AEROB LEGZOK (0O,) ANAEROB LEGZOK (NO;, NO;, SO, S, Fe3*, CO,)
. NITRIFIKALOK ) . . i L
= SZERVETLEN (LITOTROF) METANTERMELOK (= hidrogénfogyaszté CO, légzék;
o NH4* +1,5 O;— NO; + H20 + 2 H+ Energia
z NH,/NHg*, NO,, 5*, S,, Fe**, H, . 4H;+ CO; — CH, +2H,0
o] NO; + 0,5 O, — NO; + Energia
a
r4
2 DENITRIFIKALOK, ha van O
E ALG i i Grteté
E SZERVES (ORGANOTROF) altalaban egyszeri szerves savakat, DENITRIFIKALOK, ha nincs O, (nincs levegdztetés)
d . , alkoholokat fogyasztanak egyszerl szerves savak/alkoholok
0 C-C kotes (altalaban a i ) . ) .
~ szervesanyagok) és 0,-t lélegeznek, ha levegdztetjik de METILOTROFOK (Ca vegyiilet hasznositok) is lehetnek
¥ vagy C1-vegyilletek és nitratot [élegeznek: NO; — NO; — NO + N;O — N, FERMENTALOK
E (1 szénatom = CO, metanol, METILOTROFOK (Ca vegyilet hasznositok!
= metan, hangyasav, formaldehid, pl. metanol - formaldehid - hangyasav — METANTERMELOK (= ecetsavfogyasztd CO, légzik)
E= metil-amin stb.) CO: — a sejt sajat szervesanyaga (biomassza) CH3CO0" + H* — CH, + CO,
és oxigent lélegeznek, ha levegdztetjik

5.dbra A baktériumok anyagcseréjének valtozatossaga (' alapjan)
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A KOl biologiailag bonthato (bKOI) frakcidjat a szer-
vesanyag-fogyaszto (~heterotrof) mikroorganiz-
musok képesek lebontani. A lebontasi folyamatok
soran az sbKOI dtalakul roKOI formava, igy a bak-
tériumok szamara gyorsan hasznosithatova valik.

A szerves anyag atalakulasa kulonbozo lebontasi
folyamatokon keresztUl zajlik a levegdztetett €s nem
levegdztetett terekben. Az oxikus terekben, ahol mo-
lekuléris oxigen (O,) van jelen, a baktériumok oxigen-
nel bontjak le, azaz oxidaljak a szerves tapanyagokat.
Tulajdonképpen elégetik, mint az uzemanyagot.
Ugyanaz a folyamat zajlik, mint az égés soran, csak
tobb iddt vesz igénybe (lassu eges). Azokat a bakte-
riumokat, amelyek oxigent lelegeznek aeroboknak
nevezzuk. Ezekben a terekben elsésorban az roKOI-t
fogyasztjak a mikroorganizmusok.

Az anoxikus tereket nem leveg&ztetik a techno-
lOgidban, de itt is oxidacios folyamatok zajlanak.
A baktériumok nem oxigénnel oxidalnak, hanem
fokent nitrattal (NO, ) vagy szulfattal (SO,*). Ez
az 5. abran |athato un. anaerob legzdk vilaga.
Ezek a baktériumok lelegeznek, de nem oxigent,
hanem valamilyen mas oxidalt vegyulet (NO,
SO,?). Fontos tudnunk azt is, hogy energetika-
ilag a mikroorganizmusok szamara az oxigen
légzése a legkedvezdbb. Az elégetett/eloxidalt
szervesanyagbol oxigennel szabadul fel a legtobb
energia. A nitratlégzes kevesbé kedvezd, a szulfaté
meg kedvezdtlenebb. A szennyvizben jelenlévd
bakteriumok 80% azonban fakultativ anaerob, azaz
oxigén jelenleteben oxigent lelegzik, hianyaban
atter peldaul nitratlégzesre. A fakultativ jelzé a valtas

lehetdseget mutatja. A denitrifikalo bakteriumok
esetében ez kiemelten fontos, mivel a nitratelta-
volitas a légzésen keresztul zajlik. Ha oxigen van
jelen a kdzegben, akkor a baktériumok oxigent
lelegeznek és nem nitratot. Az rbKOI a taplalek
a denitrifikalok szamara, amelyet oxigénnel vagy
nitrattal oxidalnak (,egetnek”) el.

Az anarob terekben nincs jelen olyan mole-
kula, amelyet ellélegezhetnek a baktériumok.
Ez a fermentacios folyamatok (erjedes) tere (5.
abra). Ebben a kornyezetben a szerves anyagok
biodegradacioja soran a vegyuletek egy része
oxidalodik, mas része redukalodik. Sokféle szerves
sav (ecetsav, propionsav, vajsav, hangyasav) €s
alkohol termelddhet a vegyes savas erjedéesek
(acidogenezis) soran. Ezek gyorsan bonthato
vegyuletek, vagyis az rbKOI mennyisegét gyara-
pitjak. Ezek alapjan egy nagyon fontos kovetkez-
tetést vonhatunk le: ahhoz, hogy ne csokkenjen
az rbKOI mennyisége, hanem névekedjen, ana-
erob kornyezetre van szukség, ahol fermentacios
folyamatok zajlanak. A fermentald baktéeriumok
extracellularis enzimei végzik el a kdzegben az un.
hidrolizist is, az sb KOI atalakitasat roKOI-va. Ezek
a baktériumok jelen vannak az anoxikus terekben
is, de nem hidrolizalnak, hanem a jelen l&vo rb-
KOI-t hasznositjak. Csak anaerob korulmenyek
kozott vetik be extracellularis enzimkészletuket.
BFA fermentacios termeékek mindsége és aranya
a lebontott tapanyagtipustol is fugg. Széenhid-
ratok (pl. kemeényitd) biodegradacioja esetén
fokent propionsav es vajsav kepzddik, zsiroknal
leginkabb ecetsav és propionsav. © (1. tablazat)

Szénhidratok
Fehérjék

Zsirok és olajok

Foként propionsav, vajsav, tejsav, etanol

Foként ammonia, szén-dioxid, hidrogén, kén-hidrogén, han-
gyasav, ecetsav, propionsay, vajsavak, valeriansav, tejsav, etanol

Féként ecetsav, propionsav, hidrogén

1.tablazat A tapanyagtipusok és a lebontasuk soran képz&dd legfontosabb fermentacios terméekek [8]
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A szennyvizben rendelkezésre allo rbKOI tarta-
lommal jol kell gazdalkodnia az uzemeltetdnek,
mert ez a taplaléka a denitrifikald baktériumoknak
és a foszforeltavolitoknak (PAO = Polyphosp-
hate-Accumulating Organism) egyarant. Az oxikus
terekben gyorsan hasznosul (elég) az rbKOI és
vegsd soron az iszapszaporulatot noveli.

Az eleveniszap valamennyi mikroorganizmusa
tartalmaz foszfort kulonbdzd formakban. A fosz-
fortartalom a sejtek szarazanyagtartalmara vo-
natkoztatva atlagosan 1 - 3 % a bakteriumokban.
JO tapanyag ellatottsag és optimalis kornyezet
feltételek esetén jelentdsebb mennyisegl foszfort
is képesek felvenni. Szamos mikroorganizmus
azonban ennél joval tobb foszfor felvéetelére
is raveetd, a sejt szarazanyagtartalmara vonat-
koztatva akar 12 % foszfor felhalmozasara is.
A tobbletfoszfort sejtjeikben polifoszfat (poli-P,
szervetlen) formajaban raktarozzak, igy polifoszfat
akkumulalo szervezeteknek (PAO = Polyphosp-
hate-Accumulating Organism) nevezték el ezt
a rendkivul heterogén csoportot ' Ugyanolyan
fontosak a foszforeltavolitasban, mint a nitrifikalo
és denitrifikalo szervezetek a nitrogéneltavoli-
tasban. A PAOk — a denitrifikalokhoz hasonldan
— egyszeru szerves anyagot (rbKOI) fogyasztanak.
Oldaote,

bindegradalharo
szubszrritok

Anaerob fermenticiora képes
ik rOOTEANIAMIS

'

Acerir, ill. egyéb
fermengicios termékek

Foszfar

Anaerob szakasz

Anaerob kozegben elengedik a raktarozott fosz-
fort (ortofoszfatkent) es rbKOI-t (fokent ecetsay,
propionsav) vesznek fel, amelybdl zsirjellegt (PHA
= polihidroxi-alkanoat) raktarozott anyagot epi-
tenek. Oxikus/aerob koérnyezetben a raktarozott
keszleteket élik fel és foszfort vesznek fel a kor-
nyezetukbdl. Jellemzden nagyobb mennyiséget,
mint amit elengedtek az anaerob térben. (6. abra)

Az illekony zsirsavak mellett nagy szazalekban
a szennyviz egyeb komponenseit (pl. cukrokat,
alkoholokat) is hasznositjak a PAOk anaerob
kornyezetben ™ A dentirifikalok is egyszeru
szerves vegyuleteket (savakat, alkoholokat) fo-
gyasztanak és talan kevésbé valogatosak, mint
a PAOK. A hasznositott szervesanyag azonban
befolyasolja a denitrifikacid hatékonysagat €s
az iszapszaporulatot is.'? A denitrifikalok ver-
senykepesebbek a PAOknal, mivel energetikailag
kedvezdbb modon hasznositjak az roKOI-t. Ezért
az rbKOlI altalaban nem, vagy kevesse hozzafer-
hetd a szennyvizben a PAO-k szamara és szukos
szenforras kinalat esetén a biologiai tobblet fosz-
foreltavolitas elégtelen. A foszforeltavolitas persze
vegyszer adagolasaval (pl. vas-klorid, vas-szulfat)
is megoldhato, a nitrogéneltavolitaéshoz azonban
szukseg van a megfelel& mennyisegu roKOI-ra.

COy + H,0O

N
s

Tobbletfoszfat

Aerob szakasz

6.abra A polifoszfat akkumulalo szervezeteknek (PAO = Polyphosphate-Accumulating Organism) anyagcsereciklusai “0
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Az rbKOl forrasa lehet!'?:

e anyers szennyviz rb KOI tartalma

« szemcses (és kolloid) komponensek (sbKOI)
biologiai hidrolizise soran képzddd rbKOI
(@anaerob terek)

« endogén sejt pusztulas (az iszap dnemesz-
tése) soran kepzddd rbKO!

o kulso forrasbol szarmazo rbKOI (metanol,
acetat, etanol, cukor, glicerol, kukorica szirup,
melasz, kulonbozd sorfézesi, desztillacios es
élelmiszeripari hulladékok)4Is)

A nagy mennyisegu rbKOIl-nak sem lehet fel-
hotlenul Orulni, hiszen az egyrészt a nitrifikaciot
gatolhatja, masrészt kis oxigenkoncentracional
a baktériumok gyorsan elhasznalak az oxigent
a gyors szervesanyagforras elégetésére. Ezzel
nem kivant anoxikus zona alakulhat ki a levegdz-
tet®é medenceékben, amely szepticitast (ken-hid-
rogen fejlddes) eredmeéenyezhet.

A rothasztokban alapvetden ugyanazok a folya-
matok zajlanak, mint a szennyviztisztitas anaerob
tereiben. A hidrolizis soran az anaerob mikroor-
ganizmusok extracellularis enzimeket termelnek
a komplex szerkezetl szervesanyagok lebontasa-
hoz, majd az egyszeru, kis méretl bomlastermeke-
ket (pl. glukdz, amoniosavak) a mikoorganizmusok
felveszik es sejten belul hasznositjak az intracellu-
laris enzimek kdzremUkodesevel. A nagy meéretl
molekulak ebben az esetben is szemcsesek, mig
a kis méretl molekuladk vizoldhatok és konnyeb-
ben hozzaférhetdk. Tulajdonképpen egy anaerob
taplalkozasi lanc alakul ki, amelyben az egyik bak-
tériumcsoport altal létrenhozott végtermeéket egy
masik baktériumcsoport képes hasznositani, igy
egyre egyszerubb osszetétell szerves anyagok
jonnek letre. Mivel anaerob kozegrdl van szo,
a baktériumok zome fermental és az anyagcse-
refolyamataik soran szerves savak, alkoholok

kepzddnek (szen-dioxid, hidrogén, ammonia €s
ken-hidrogén mellett) ¥ Ez az elsé savtermelési
fazis (acidogenezis = savképzddés). Fermentativ
savtermelésnek is nevezik, mert ugyanazok a fer-
mentalo mikroorganizmusok termelik a savakat,
amelyek a hidrolizishez a kornyezetbe bocsatjak
az extracellularis enzimeket. Az illosavak kozul
legnagyobb mennyiségben ecetsav, propionsav es
vajsav keletkezik. A masodik savtermelési fazisban
(acetogenezis = ecetsavképzddeés) a bakteriumok
atalakitjak ecetsavva, hidrogénne es szén-dioxid-
da az elsé savtermelési fazisban kepzodott illo-
savakat. Az anaerob lebontasi folyamat utolso
lepcsdje a metantermelés (metanogenezis),
amely a szerves savak lebontasaval valosul meg.
Itt alakul &t a fermentativ savtermelési szakaszban
keletkezd szén-dioxid és hidrogén is, amelyek
vegul metanna transzformalddnak. Az anaerob
lebontasi folyamat lépései valdjaban sem iddben,
sem térben nem kulonulnek el egymastol, és
sorendjuk meghatarozott.

A VIZSGALATI PROTOKOLL FELEPITESE ES
AZ EREDMENYEK ERTELMEZESE

El&szor azt kell eldontenunk, hogy a hulladékot
a szennyviztisztitasi technoldgiaban hasznositjuk
szenforraskent, vagy a rothasztoba taplaljuk és
bevonjuk a biogaztermelésbe. Az eldbbi csak
folyékony hulladék esetében merulhet fel. Ebben
az esetben teljes koru vizsgalatot vegzunk, amely-
ben aerob és anaerob vizsgalatok is helyet kap-
nak. Az eredmeények alapjan dontjuk el, hogy hol
hasznosulhat leggazdasagosabban és a legkisebb
kockazattal a hulladek. Szilard (darabos) hulladekok
eseteben kizarolag anaerob bonthatdsagi tesztet
€s a kiegeészitd kémiai vizsgalatokat vegezzuk el.

Az anaerob vizsgalatok korébe tartozik az eleveni-

szappal vegzett legzeésteszt (OUR = Oxigenfelvételi
rata meghatarozas) €s a higitasi sorozattal elkeszitett
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BOI vizsgalat. Az anaerob bonthatdsagi vizsga-
lat a rothasztok mukodéset modellezi €s ebben
az esetben is koncentraciosorozatot vizsgalunk.

A légzeéstesztet un. Karlsruher-palackokkal ve-
gezzuk (7 abra). Eredetileg ezt nevezzuk toxicitas
tesztnek. Egyszery, az oldott oxigénkoncentracio
(D.O. = Dissolved Oygen) meghatarozasan ala-
puld meres. Mivel haromféle koncentracidban
(0,1-1,0-10 tf%) vizsgaljuk a folyékony hulladék ha-
tasat, igy nem csak maga a toxicitas ténye, hanem
az a terhelési szint is meghatarozhato, amelynél
a nem kivant hatas megjelenik. Standard modon
taplalt (ecetsav, mUszennyviz) eleveniszapkultu-
raval dolgozunk. Az oldott oxigéntartalom val-
tozasat oxigenelektroddal harom oran keresztul
rogzitjuk allando hdmersekleten (20°C). A vizs-
galat soran a minta rbKOI tartalmat fogyasztjak
a mikroorganizmusok, tehat a gyorsan bonthato
szervesanyag-tartalom monitorozhato. A teszt

LEGZESTESZTEK (OXIGENFELVETELI RATA)

4

- 2-3 éras mérés

- C-toxicitas (heterotréfok)
- N-toxicitas (nitrifikalék)
- légzésspektrum kiilsd

a levegdztetd medenceében zajlo folyamatokat
modellezi. A toxicitas tesztnek ket formaja van:
a C-toxicitas és az N-toxicitas. A vizsgalat korul-
menyeinek megfeleld valtoztatasaval @mmonium
adagolas, szelektiv gatloszerek) nem csak a he-
terotrof mikroorganizmusok rbKOI fogyasztasa
meérhetd (C-toxicitas), hanem a nitrifikald mikro-
organizmusokra gyakorolt toxicitas is vizsgalhato
(N-toxicitas). Azért érdemes a nitrifikalokat kulon
kezelni, mert sokkal erzékenyebbek a szerves
szennyezddeésekre és bnmagaban mar a jelentd-
sebb mennyisegu rbKOI is gatolhatja a mukode-
suket. Mindemellett legzespektrum-vizsgalatokat
is végezhetunk. Ebben az esetben egy adott
eleveniszap esetében meéerhetjuk fel a potencialis
kulsd szenforrasok koret. Ha konkrét folyekony
hulladékkal kapcsolatban merul fel a lehetdsége
annak, hogy kulso szenforraskent alkalmazhato
elddenitrifikaciohoz, szinten megfeleld valasztas
ez a vizsgalat.

- BOI/KOl-ardny meghatérozasa

=\ -5 napos vizsgalatok

- a nehezebben bonthaté (sbKOI)
szervesanyag frakciékbél is

szénforrasok alkalmazédsdhoz 2 - higitasi sorozatok alkalmazésa
- koncentréacié sorozat 3 = 5 ora - oltott higitéviz
- szelektiv gatlas y ‘\\ L TEERYRYRYRYRYRNRY 2 - nitrifikalék gatlasa
- eleveniszap oltékultira =] - a technolégidbél tdvozé szer-
-20°C-on ik vesanyag hanyad becsiilhetd
- rbKOI (gyorsan bonthaté e - milyen higulast kell elérni a

szervesanyag) mérhetd s> Iebgntés maximuméahoz

-20°C
racs homok-  elgile- levegdztets-

fogd pitd

A

primer
iszap
>

gravitacios
o oe

surito

<

ANAEROB BONTHATOSAGI VIZSGALAT
- 35-40°C
-5-20 napos
- biogdzhozam
- biogazdsszetétel
- toxicitas
- az adagolas
optimuma
- esetleges
habzés

medence

szelektor
.

recirk iszap

folosiszap

» biogaz
csurgalékviz
viztelenités kezelés

> ~—.' l

**rothaszté '@

- biofilterek aktivitisa
- komposzt maturitas
- 20°C altaldban

kiszlirése
- belsé
referencia
alkalmazésa
- szakaszos

Z.abra A biologiai bonthatosagi vizsgalatok kore
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A BOlI vizsgalat a biologiailag bonthato szerves-
anyagok hosszabb tavu biodegradaciojat jellemzi.
A folyekony hulladékokbol specialis oltovizzel
higitasi sorozatot készitunk. Az oltokultura tulajdon-
keéppen barmilyen baktériumokat tartalmazo szeny-
nyviz, felszini viz lehet. Leginkabb az utoulepitdk
vize gjanlhato erre a célra, de ha nem megfeleld
az aklivitasa, akkor az eleveniszap szUrlete biztosan
elegendd lebeg® biomasszat tartalmaz. A higitasi
sor elemeit 500 ml-es barna uvegekbe merjuk
es 5 napon keresztul, alando hémersekleten,
folyamatos keveres mellett rogzitjuk az oxigenfo-
gyasztast. Erre a célra specialis nyomaserzekeld
fejek (OxiTop merdrendszer) szolgalnak, amelyek
az uvegekben meérhetd nyomasvaltozast forditjak
at BOI-értekre (oxigénfogyasztas). Az Uvegben
a mikroorganizmusok 5 nap alatt nem csak az rb-
KOI-hoz férnek hozza, hanem a sbKOI lebonta-
sa is nagyrészt megtorténik. Altaldban a szerves
vegyuletek teljes biologiai lebontasa 20 nap utan
befejezettnek tekinthetd, bar elméletileg vegtelen
idotartam szukséges hozza. A tapasztalatok szerint
szennyviz esetében a BOL, értek a BOI,, erték /0-
80 %-a. A nitrifikalok oxigénfogyasztasat szelektiv
gatloszerrel blokkoljuk, igy kizarolag a heterotrof
szervezetek oxigénfogyasztasat merjuk. Altalaban
haromféle vagy otféle koncentracional merjuk
meg a BOI-értéket és a BOI/KOI arany maximumat
keressuk A KOI az Osszes szervesanyag, a BOI
a biologiailag bonthatd szervesanyag mennyiseget
mutatja. A legnagyobb BOI/KOI arany a biodeg-
radacio maximumat jelzi és az ehhez tartozo
koncentracio, illetve higitasi fok iranyado a folye-
kony hulladékok fogadasanal. A BOI/KOl-arany
valoban a biodegradacios maximumaot mutatja,
amely a teljes szennyviztisztitasi folyamat soran
elérhetd. Ha ez nagy értek (legalabb 60-70%),
akkor a hulladék szervesanyagtartalmanak nagy
része hasznosul. Az rbKOI és az sbKOI egyuttes
mennyiségét jelzi. Ha tul kevés ez az arany (pl.
307%), akkor nem érdemes szenforraskent fogadni

a hulladékot, akkor sem, ha a leégzéstesztek nagy
oxigenfelveteli ratat mutatnak, mert a szerves-
anyag nagyobb része valtozatlan formaban tavozik
a szennyviztisztitomubdl. A BOI és a legzestesztek
eredmenye kozvetlenul nem vethetd ossze, mert
a légzestesztek az rbKOI fogyasztasahoz kapcsolt
vizsgalatok, a BOI pedig az rbKOI-t és az sbKOI-t
egyutt jellemzi.

Az anaerob bonthatdsagi vizsgalattal a rothaszto-
ban zajlo folyamatokat modellezzuk. Szakaszos
rataplalassal végezzuk. Folyamatos rataplalasra
nincs lehetdség, hiszen zart Uvegpalackokat
hasznalunk. A BOI vizsgalathoz hasonlo felepi-
tesu. OxiTop mérdrendszerrel dolgozunk ebben
az esetben is, folyamatos keveres mellett, dllando
homersekleten (37°C). A homersekletet a mo-
dellezni kivant rothaszto szerint valasztjuk meg.
Az oltokultura rothasztott iszap (fermentle). 1000
mL terfogatu Uvegedényeket hasznalunk, ame-
lyekben 400 mL az iszap-minta egyuttes térfogat,
es 600 mL a gaztérfogat. Szintén koncentracio-
sorozattal dolgozunk. Belsd kontrollként glukozt
hasznalunk, amelynek ismert a gazhozama, €s
ehhez viszonyitjuk a minta gaztermeléset. Egysze-
rU uvegekkel csak a telies (kummulativ) gazhozam
merhetd, illetve a fajlagos gazkihozatal szamol-
hato. Specialis, haromszaju Uvegek segitsegevel
a gaz mindsége, pontosabban a metantarta-
lom is meghatarozhato. (7 abra) A gazfejlodes
dinamikajat leolvashatjuk a fejek altal rogzitett
nyomasvaltozas-gorberol. Ez az adaptacios ido-
rol is fontos informaciokat arul el. A vizsgalatok
5-20 naposak. Igeny szerint alakitjuk, de célszeru
a modellezni kivant rothaszto tartozkodasi idejét
lekovetni. Ezen felul lehetdsegunk van mini-rot-
hasztokkal (15-20 L, dupla falu, rozsdamentes
acel edények), folyamatos rataplalassal teszteln
a hulladekokat. Az uzemeltetes korulmenyeit
sokkal jobban kozelitik ezek a meresek, mivel
az adaptacios folyamatokat is modellezhetjuk.
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A biologiai vizsgalatokat termeszetesen fizikai-ke-
miai parameéterekkel egészitjuk ki. Minden merés
eldzetes feltétele a KOI s a pH-mérés. A biologiai
vizsgalatok esetében a pH-érteket altaldban 6 és
9 kozott kell tartani. A hulladékok bevizsgalasa
soran celszery ezt a lépéest kihagyni, hiszen a va-
l0sagos korulmenyeket kell modelleznunk. Nincs
lehetdseg a hulladékanyagok pH-beallitasara
a gyakorlatban. A nem megfeleld pH tulajdonkép-
pen a toxicitas eqyik forrasa lehet. Az adagolasok
beallitasa a KOI-értekek alapjan torténik altalaban.

Az anaerob vonal felmérésehez szaraz- és szer-
vesanyag-tartalom (szaritasi és izzitasi maradek)
adatok is szuksegesek. Szilard hulladekok ese-
tén a bemeéréseket az iszap €s a minta szerves-
anyag-aranya alapjan allapitjuk meg, tovabba
a fajlagos gazhozam szamitasahoz is szukse-
ges a szervesanyagtartalom ismerete. Hasznos

!

informaciokat hordoz az dsszes szen (TC) és
az osszes nitrogen (TN) elemanalizatoros meg-
hatarozasa, valamint az osszes foszfor- €s ken-
tartalom felmeérese is. A KOI és TC értékekkel
a fejlédod biogaz metantartalma becsulhetd.
Az Osszes szén-, nitrogén- és foszfor-tartalom
alapjan a hulladek C:N:P aranya szamolhato.
A nitrogéntartalom alapjan a rothasztas soran
képzddd ammonia, a kéntartalom alapjan a kep-
z6d6 ken-hidrogen mennyisége becsulheto.
Nem art ellendrizni a kulonbozd femek kon-
centraciojat a mintakban (Glom, kadmium, krom,
nikkel, antimon stb.), féleg olyan esetekben,
amikor nagy mennyiségu hulladek rendszeres
fogadasa korvonalazodik. A nehézfemek kon-
centracioja nem lépheti at a megengedett ér-
teket az iszapban, illetve bizonyos nyomelemek
(Fe, Co,Ni,Zn,Mn,Cu,Se,Mo) hianya is okozhat
problémat hosszutavon.

biolégiailag nem bonthaté, nem toxikus
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A biologiai bonthatosagi vizsgalatok kore ennél
szelesebb, de nem minden vizsgalat hasznalhato
a beszallitott hulladekok felmeéresére. A teljesseg
igenye nelkul emlitjuk meg, hogy az OxiTop
merdrendszer minden olyan teszt elvegzesere
alkalmas, ahol az oxigén vagy a széen-dioxid
kepzddeset monitrozzuk. A komposzt erettseg
(maturitas) meghatarozasahoz komposztlegzes-
teszteket vegezhetunk vele, valamint a biofilterek
(szagtalanitas) aktivitasanak vizsgalata is elvegez-
hetd légzésvizsgalatokon keresztul.

A cikksorozat kovetkezo részeiben a bonthato-
sagi vizsgalatokat sorra vesszuk és részletesen
targyaljuk.

A hulladekvizsgalat soran az elsédleges kerdes
a biologial bonthatdsag és a toxicitas, amelyek
egymastol elvalaszthatatlanok. A bonthatosagi vizs-
galatok egyben toxicitastesztek is, mivel minden
esetben egy koncentraciosorozatot vizsgalunk.
A tesztek eredmeényekent bioldgiai bonthatdsagra
és a toxicitasra nezve is igen/nem valasz letezik,
de ezek szabadon kombinalddnak, igy négyfele
szubsztrattipust (itt hulladek) kulonboztettink meg:

» Dbiologiailag bonthatd, nem toxikus

« biologiailag bonthato, toxikus

e Dbiologiailag nem bonthato, nem toxikus

* Dbioldgiailag nem bonthato, toxikus. (8. abra)

A megfeleld mérési parameétert a koncent-
racio fuggvéenyeben abrazolva a 8. abran
lathatd gorbek valamelyiket kapjuk. A gorbe
lefutasa alapjan azonosithatjuk a szubsztratti-
pust. Az y-tengely a légzéstesztek esetében
az oxigenfelveteli rata (OUR), esetleg az oxi-
genfogyasztas gatlasa (%, gatlasgorbe). BOI
esetében maga a BOI-értek, esetleg a BOI/
KOl-arany (%) jol hasznalhato. Az anaerob bont-
hatosagi vizsgalatoknal a gazhozamertékeket

abrazolhatjuk a koncentracio fuggvenyeben.
Valojaban az x-tengely is szabadon varialhato.
A lényeg az, hogy olyan paramétert alkalmaz-
zunk, amely a koncentracioviszonyokat htien
tukrozi. A rothasztas modellezésénél az ada-
golasi terfogatarany (tf%) megfeleld® parameter
lehet, illetve a KOI-ban kifejezett terhelés is
hasznalhato. A gorbeék lefutasa segit a bizton-
$agos adagolasi tartomany megvalasztasaban
is. A biologiailag nem bonthatd hulladekokat
természetesen nem fogadjuk, de a bonthato
valtozaton akkor is érdemes elgondolkodni, ha
bizonyos koncentracio felett toxikus. Erre jo
pelda az etil-alkohol. Ha megfelelden kihigitjuk,
akkor 100%-a biodegradalhato, de tomenyen
elpusztitja a baktériumokat.

Gondoljunk arra, hogy sutunk egy talca sute-
menyt. Azzal probaljuk felmérni a sutemeny
mindsegét (mennyire finom), hogy teszteljuk
a gyerekunkon. Ha mindet megeszi egy ultd
helyében, akkor finom. Am a gyerek nem bir
vele, csupan harom szeletet eszik meg a 30-bol.
Ezek alapjan azt gondolnank, hogy rosszul sike-
rult a sutemeny, pedig csak a gyerek kapacitasa
veéges. Ha athivjuk két baratjat vendégsegbe, ok
is elfogyasztanak fejenként harmat, igy mar 9
sutemeny hianyzik a harmincbol. Azt gondolhat-
juk, hogy nem is rossz a sutemeény, de lehetne
jobb is. Ha nem ket baratjat hivjuk meg, hanem
a fel osztalyt, akkor az Gsszes sutemeny elfogy
pillanatok alatt. Rogton megnovekszik az onbi-
zalmunk, hiszen nagyon kapos volt a sutemeny.

lgy mukodik ez a higitasokkal is. Mindig oltott
vizzel higitunk, igy a higitas mertekenek nove-
lesével ugyanannyi baktériumra egyre kevesebb
szervesanyag jut. Addig higitom a mintat, mig
elerem a baktériumok kapacitasanak a maxi-
mumat. Tovabbi higitassal mar nem novekszik
a biologiai lebontas hatekonysaga.
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Magyar Viz- és Szennyviztechnikai Szovetség

OSSZEFOGLALAS ES A KOVETKEZO RESZ
AJANLOJA

A Dél-pesti és az Eszak-pesti Szennyviztisztitd Te-
lepen a biogaz-termelés intenzifikalasa érdekeében
kUlso forrasbol érkezd szilard és folyekony szerves
hulladekok szennyviztisztitasbol szarmazo iszap-
pal tortend egyuttes kezelése (ko-fermentacio)
torténik. A szerves hulladekok artalmatlanitasanak
ez a modja kornyezetkimeld és jelentds meny-
nyisegu zoldenergia forrasa is. A tulnyomaoreszt
roKOI-t tartalmazo folyekony hulladekok szer-
vesanyag-forraskent a szennyvizkezelesben is
hasznosithatok. A biztonsagos uzemeltetes feltétele
ezen hulladekok alapos bevizsgalasa. A kozel 20
ev alatt kidolgozott és folyamatos fejlesztes alatt
allo hulladékvizsgalati protokoll segit abban, hogy
dontéshozoi szinten minden informacio rendel-
kezésre alljon a potencialis biogaz alapanyagok

SZERZO:
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hasznosithatosagarol. A bioldgiai bonthatosagi
vizsgalatok széles repertoarjat hasznaljuk a min-
dennapi gyakorlatban. Szeretnénk a gyakorlati
tapasztalatokat tovabbadni, hogy ezzel a szintén
ko-fermentacioval Uzemeld telepek kollegainak
munkajat segitsuk, €s nem utolso sorban azert,
hogy e vizsgalatok hasznot hozzanak mas valla-
latok szamara is.

A cikksorozatunk kovetkezod részeében az aerob
lebontasi folyamatok (biodegradacio) modelle-
zeserol irunk. Reszletesen bemutatjuk a legzes-
teszteket és a Biokemiai Oxigeénigeny vizsgalat
(BOI) kulonbozd valtozatait. Kiterunk a hibale-
hetdsegekre es megvizsgaljuk a tesztek valodi
informacio-tartalmat.
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