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I. Bevezetés

A szennyviztelepek {lizemeltetési gyakorlatdban jol ismert a fonalas szervezetek
megjelenésével egyiitt jaro iszapfeluszas és ezt kdvetden a tisztitott szennyvizzel eluszd iszap
vizmindség-rontd hatasa. A vazolt jelenség az lizemeltetési gyakorlatban egyik legstulyosabb
gondnak tekinthetd, ez indokolja a kérdés rovid elméleti és gyakorlati targyalasat.

Ebben a munkaban azt vizsgaljuk, hogy az egyes kornyezeti tényezék milyen kombinacidja
sziikséges ahhoz, hogy a fonalas szervezetek meghatarozdak legyenek a szennyviztelepeken,
¢s hogy lehet a fonalas baktériumokat hatékonyan hattérbe szoritani.

A jelenséget magyarul iszapfelfuvodasnak, angolul bulkingnak, németiil Bldhung vagy
Blihschlamm-nak nevezik. Altalaban akkor beszéliink iszapfelfuvodasrél, ha a Mohlmann-
index értéke 200 ml/g érték felett van.

I1. A fonalasok elszaporodasa kovetkeztében felmeriil6 iizemeltetési

nehézségek

A fonalasok szaporodasa kovetkeztében felmeriild lizemeltetési nehézségeket az alabbiakban

foglalhatjuk ossze:

o Az elfolyo, tisztitott szennyviz mindségének romldsa (KOI > 100 mg/L, lebegdanyag
tartalom: 40 -100 mg/L)

e A téli iddszakban fellépd fonalasodast gyakran koveti az iszapkor csokkenése, igy a
nitrifikaci6 hattérbe szorulasa és a f6l6siszap mennyiség 30%-0s novekedése.

e A sziikséges eleveniszap koncentraciot nehéz tartani a levegdztetd medencékben (< 2,0
g/L)

e A recirkulaltatott iszap siiritése nem megfeleld az utiilepitSben (< 4 - 6 kg/m?®)

e Az iszap viztelenitésénél nagyobb a vegyszerfelhasznalas (~ 10-20 % vegyszer tobblet)

e A viztelenitett iszap szarazanyag koncentracidja 3-5 %-kal csokken a normal iizemi
allapothoz képest.

II1. Az eleveniszap iilepitésénél jelentkez6 zavaro tényezok

Az eleveniszapos szennyviztisztitasndl az eleveniszap €s a tisztitott szennyviz szétvalasztasa
(utdiilepités) egyik legkényesebb és az lizemeltetd szamara legtobb gondot jelentdé miivelet.
Az eleveniszap lilepedési tulajdonsagat a biologiai tisztitas folyamatdban szamos biokémiai
folyamat és iizemeltetési tényezd befolyasolja. Az eleveniszap iilepedésénél jelentkezd
zavarokat altalanossagban az 1. tabldzatban foglaljuk Ossze. Beszamolonkban az iszap
iilepedését jelentésen befolydsold iszapfelfivodasi (fonalas baktériumok elszaporodasa)
jelenség kialakulasaval és a jelenséget befolydsolo lizemi tényezdk hatasaval foglalkozunk.



1. tablazat Az eleveniszap iilepitésénél a fonalas baktériumok elszaporodasabdl és az
iszapszerkezet romlasabol jelentkezo gondok osszefoglalasa (Olah, et al., 2001)

A jelenség
megnevezése

A probléma természete

A jelenség jellemzése

Széteso, diszperz
pelyhek
(deflocculation)

Szétesett pehelyszerkezet,
uszo6 ,,maganyos” sejtek

Az elfolyd, tisztitott szennyviz zavaros,
gyenge pehelyképzédés. A jol elkiilonitheto
iilepedo iszapzona hianya. Nagy terhelési
telepeken jellemzé, vagy beiizemelés alatt
1évo eleven iszapos rendszerekben.

Tomor Kkicsiny
pelyhek (pinpoint
flocs)

Kicsiny, siiri pehely, mely
gyorsan iilepedik.

Alacsony Mohlmann-index érték. Opalos
elfolyo szennyviz. Magas iszapkoru eleven
iszapra jellemzo, az iszap tapanyaghianyos.
Foleg a kétfokozatu biologiai
tisztitotelepeken jelenik meg a masodik
fokozatban.

Iszapfelfuvodas
(filamentous bulking)

Nagyszamu fonalas
szervezet, amely az
iilepedést akadalyozza

Nagy a Mohlmann-index értéke (> 200
ml/g). Az elfolyo viz tiszta. Levegéztet
medencében Kicsiny az eleveniszap
koncentracio. Uto-iilepitdben magas az
iszapszint. Nehezen viztelenithet6 az iszap.
Gyakran nitrifikacio leallasaval jar.

Felisz6 iszap az
utoiilepitoben.

Gazkivalas. Nyaron az
utoiilepitoben lejatszodo
denitrifikacio okozza.

Felisz6 pelyhek és iszap ,,pamacsok”
jelennek meg az utoiilepito felszinén.
Nagyfoku iszapeluszas. Az utdiilepitében
magas az iszapszint, ezért a recirkulaltatott
iszap koncentracidja 9 g/l folott van.

Hab és uszadék
képzodés a
levegdztetében és az
utoiilepitoben.

A levego6zteté6 medencében
flotacio megy végbe. A hab
nagyszama iszap-pelyhet
kot magahoz. Evszakonként
mas fonalas baktérium
okozza a jelenséget.

Ellenallé tomor hab, nagy lebegéanyag
tartalommal. Egybefiiggo iszapréteg és hab
jelenik meg az utéiilepité és a levegdzteto
medence felszinén. A Mohlmann-index:
150-250.

A fonalas baktériumok jelen- és tavollétében kialakuld pehelyképzédési mechanizmust
sematikusan az 1. abra mutatja be. A szabadontsz6 baktériumok nagyobb pelyhekké allnak
Ossze, mivel 1étiikkhoz és szaporodasukhoz feltétleniil sziikséges, hogy laza vagy tomorebb
formaban kapcsolodjanak egymashoz. Ezzel szilard kapcsolatot teremtve egymast kozt
biztositjak a jo iilepedést (1/a.dbra). Ha a fonalas baktériumok szaporodasanak a feltételei
adottak, akkor a pehelyképzdk mellett a fonalasok is elszaporodnak és a baktérium-pelyheket
a fonalas baktériumok ,.kusza szévevény” formdjaban atszovik és ennek kovetkeztében az
iszappelyhek lazabb szerkezetlivé valnak, ilepedésiik lelassul és az utdiilepitokbol
iszapeluszassal kell szamolni (1/b. dbra).




coccusok

Baktériumok Pialcika g/
—— forma
:_F _
Szabadon uszo -)‘?}(’:\E / >

baktériumok Kiilonallo baktérium

l 9 pelyhek
<3 ,55 -
Osszekapcesolodott pehely

% szerkezet.

Jo iilepedés

coccusok Baktériumok b./
. (,\C: % Palcika
FREE 7 ::.\_f.‘:\—- - alak
“““““““ < ':ff‘c\. %
\

Szabadon-
uszo
baktériumok

Fonalas \ l
baktériumok q:; ) g
CB : 5 Baktérium

5{5 ' pelyhek

Rossz Fonalas és pehely-

iilepedés képzo
baktériumok
5—{5 % kozossége

1. abra. A fonalas baktériumok nélkiil (a. abra) és azok jelenlétében lezajlo
pehelyképzodési mechanizmus sematikus abrazolasa (b. abra)



A fonalas baktériumok és a jol iilepedd iszap pelyhek kapcsolatat fényképfelvételeken is
bemutatjuk. Nagyon kevés fonalas baktériumot tartalmazo, jol ililepedé pehelyszerkezetet
mutat be a 2/a. abra fényképfelvétele. A fonalas baktériumok elszaporodasa esetében a
baktériumpelyheket a fonalas szervezetek kusza fonalkotege koti 0ssze, amely az iilepedést
jelent6sen rontja (2/b. abra: fényképfelvétele).

A 2. tablazat Eszak- és Nyugat-Eurdpaban leggyakrabban eléfordulé fonalas baktériumokat
mutatja be. Ezek kozil a kommunalis szennyviztelepeken a Microthrix parvicella
megjelenése a leggyakoribb - 93%-ban ez a baktérium jelenik meg — és ez okozza az iszap
felfuvodasat és hab képzodését az Oszi-téli €s tavaszi idészakban. Meghatarozd6 még
Magyarorszagon nyari idészakban a Nocardia spp. és 021N tipusu baktérium.

2. tablazat A leggyakrabban felfuvédast okozo baktériumok és ezek elszaporodasat
kivalto okok osszefoglalasa (Richard, 2005)

A szaporodast kivalté okok Fonalas baktériumok tipusai

Alacsony oxigénkoncentracio S. natans, Tipus: 1701 és H. hydrossis.

M. parvicella, Nocardia spp., és 0041, 0675,

Alacsony szervesanyag-terhelés 1851 és 0803 tipusok.

Thiothrix | és 1, Beggiatoa spp., N. limicola
I1*, és 021N, 0092*, 0914*, 0581%* 0961 * és
0411 tipusok.

Szeptikus és szulfid tartalmi
szennyvizek

Thiothrix | és 11 és 021N.
Tapanyag (N és P) hiany

N. limicola Il
Alacsony pH (<pH 6.0) Gombdak
Nagy zsir- és olajkoncentracio Nocardia spp., M. parvicella és 1863 tipus.

* jelolt baktériumok alacsony szerves-anyag terhelésnél és szeptikus, szulfid tartalma
szennyvizek esetében szaporodnak

40x, Fazis kontraszt 10x, Kristalyibolya festés,
Sotétlatomezo, DF.

2/a.



40x, Fazis kontraszt 10x, Kristalyibolya festés,
Sotétlatomezo, DF.
2/b.
2/a-b .abra Fonalas baktériumok nélkiili (a./ felvétel) és a fonalas pehelyszerkezet képe
021N tipusu fonalas baktériummal (b./ felvétel)

IV. A fonalas szervezetek szaporodasat befolyasolo tényezok

A bioldgiai szennyviztisztitas sordn olyan lizemelési viszonyokat kell teremteni, hogy zommel
a pehelyképzé (,,flokk) baktériumok szaporodjanak és ezaltal a fonalas baktériumok
visszaszoruljanak. E cél elérésére két ut kinalkozik:
1. Kinetikai feltételek:
A kiilonbozd sebességgel lezajlo katabolikus (energiafelszabaditdo folyamat) és
anabolikus (sejtépité) folyamatok eredményeképpen lejatszodd  kinetikus
szelekciot ugy befolyasoljuk, hogy a koriilmények a pehelyképzdé baktériumok
szaporodasanak kedvezzenek. FEzt befolydsolni lehet a szennyviztelepek
miitargyainak kialakitasaval és az tizemeltetési koriilmények megvaltoztatasaval.
2. Metabolit termékek hatdsa:
Gatoljuk a szubsztrat hasznositasbol szarmazo metabolitok (anyagcseretermékek)
képzddését és ezaltal romlik a fonalasok képzddésének esélye.

Az esetek jelent6s részében a két folyamat kombinacidjaval kell szdmolni. Az iszap-
felfavodasi  folyamat okaival, kialakuldsdval, megszilintetésének maoddjaival szamos
szakirodalmi cikk foglalkozik. Kozleményiinkben kizarolag a pehely (,,flokk™) és fonalas
szerkezetli baktériumok szelekcids versenyét befolyasold tényezdket targyald szakirodalmi
hivatkozasokkal ¢és a fonalas baktériumok kialakuldsat befolydsold paraméterek hatasaval
foglalkozunk (Li és Ganczarczyk:1993, Olah:1994, Lind és Lemmer: 1998).

1. Kinetikai feltételek
A kinetikus szelekcié azon alapszik, hogy az egyes baktériumfajok novekedési és szubsztrat
lebontési sebessége kiilonbozik egymdstol. A kinetikus szelekciot dontéen befolyasolja a
szubsztrat-koncentraci6. A baktériumok szaporodasi sebessége ¢és a tapanyaglebontasi
sebesség kozott az alabbi egyszert 6sszefliggés all fenn. Az 1. szamu 6sszefiiggés a tdpanyag
eltavolitas sebesség €s a szaporodasi sebesség 0sszefiiggését mutatja.
d_X =-Y d_S (1)

dt dt



Ahol: C;_x a baktériumszaporodas sebessége (egy g baktérium altal termelt iszaptomeg egy
t

nap alatt)

(jj—? a tapanyaglebontas sebessége. A lebontasi sebesség fogalma alatt a szubsztrat-

koncentracio idoegység (pl. egy Ora vagy nap) alatti valtozasat értjiik. Ha magas
a koncentracio, akkor altalaban ez az érték is magas.

Y a sejthozam 4lland6 (egy g szubsztratbol, hany g iszap keletekezik.)

A fonalas- és a pehelyképz6 baktériumok szaporodasi sebesség és a tapanyag koncentraciod
Osszefiiggését a 3. abra mutatja be.
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3. abra A fonalas és a pehely-képzo6 baktériumok szaporodasi sebességének és a

s rer

Példaként megemlitjiik, hogy két baktériumfaj kozott egy szubsztratért folytatott szelekcios
,versenyt” kizarolagosan a szubsztrat-hasznositasi sebesség donti el. A szaporoddsi sebesség
vagy a szubsztrat-hasznositasi sebesség alapjan a baktériumfajok jellemezhetok:
a./ A nagy szubsztrdt koncentracio jelenlétében nagy a fajlagos szaporodasi -€s
szubsztrat lebontasi sebesség
b./ A kisebb tdpanyag koncentraciok mellett viszonylag nagy lebontasi sebesség
jellemez egyes baktériumfajokat, de ez nem mindig jar feltétleniil nagy szaporodasi
sebességgel. (A nitrifikdld baktériumok alacsony koncentracié mellett is hatékony
nitrifikaciot tudnak végezni, egy kg ammoniabol csak 0,096 kg nitrifikalo
baktérium jon létre. A Michrotrix parvicella hasonlé szaporodasi értékekkel
rendelkezik, mig a 021N tipust baktérium ¢és a Nocardia magas szaporodasi
sebességgel rendelkezik).



Az a./ és a b./ allapot egyszerre nem létezhet az eleveniszapos kevert kultiraji rendszerben,
viszont az eleven iszapban altaldban mindig megtaldljuk mindkét folyamatra jellemzd kultara
képviseldit. A szelekcios versenyben dol el, hogy pl. a konnyen bonthatd tdpanyag (acetat,
gliikoz, alkoholok, ill6 zsirsavak) jelenlétében a pehely-képzd populacio rovasara a fonalasok
elszaporodnak-e, ¢s dominanssa valnak-e.

Egy jol kialakitott biologiai rendszerben lehetséges, hogy az els6 szakaszban magas terhelés
mellett dolgozzon az eleveniszap, mig abban a szakaszban, amikor alacsony koncentraciéban
all rendelkezésre tdpanyag, és a fonalas baktériumok szaporodhatninak el, mar ne legyen
megfeleld konnyen bonthaté szubsztratum. Ezzel a szelekcids koriilménnyel sokat lehet
segiteni a fonalas baktériumok hattérbe szoritasaban.

A tapanyag és baktérium tomeg arany (F/M) értéke is befolyasolja a fonalas szervezetek
kialakulasat, ez tulajdonképpen az itt targyalt biologiai terheléssel azonos informaciot
szolgaltat. Annyi a kiilonbség, hogy a terheléssel a levegdztetdben fenntartott lebegdanyagnak
idéegység alatt egységnyi tOmegére jutd tapanyag (kgBOls/kg nap) mennyiséget értjiik,
ugyanakkor az F/M a tapanyag és baktérium tdmeg ardnya és az id6tdl fiiggetlen jellemzd
paraméter.

A fonalas baktériumok jelenléte és az iszapkor kozott nincs egyértelmii kapcsolat. Ez azt
jelenti, hogy bizonyos tipusu fonalas baktériumok a kicsiny és a nagy iszapkornal egyarant
jelen vannak. Ezt Wanner (1994) nyoman a 3. tablazatban mutatjuk be.

3. tablazat Az iszapkor és néhany fontosabb fonalas baktérium jelenlétének
osszefiiggése (Wanner, 1994)

Fonalas baktériumok
megnevezése Iszapkor, ® (nap) >

»

2,2 2,5 3,0 4,0 5,0 8,0 20,0

1701 tipus

S. natans

\ 4

Thiothrix

021 N tipus

Nocardia

0041/0675 tipus

M. parvicella

v
\ 4
VIVIV v

0092 tipus

Az abrabol ugyan arra kovetkeztethetiink, hogy a kisebb iszapkor esetében kevesebb fonalas

faj volt jelen, mint a kdzepes vagy a nagyobb iszapkor esetében. Ez a megfigyelés arra

Osztondzheti az lizemeltetdt, hogy a kicsiny iszapkor esetében nem all fenn a fonalas

szervezetek szaporodasanak veszélye, azonban a kicsiny iszapkornak vannak bizonyos

hatranyai:

e Az eleveniszap Osszetétele és tulajdonsagai instabilak, és az iszap nehezen siirithetd és
viztelenithetd.

o A pelyhek szétesésével kell szamolni, ennek kovetkeztében a tisztitott, elfolyd szennyviz
zavaros lesz, kb. 30 %-kal megemelkedik a f616siszap mennyisége.

e Az ammonia lebontas részleges lesz, vagy nem torténik meg.




2. Metabolit termékek hatasa

A legfontosabb metabolit termékek hatasat, és azokat létrehozd koriilményeket egyenként
elemezziik.

2.1 A tisztitand 6 szennyviz Osszetétele
A szennyvizek valtozo osszetételével leggyakrabban az élelmiszeriparban kell szamolni, de a
valtozo szennyviz mindséget okozhatja a tul nagy, vagy rosszul tizemeltetett eloiilepito is.

A szennyvizben 1év6 biologiailag konnyen bonthat6 tapanyagok (gliikkéz és gliikoz tartalmu
di- és poliszacharidok, alkoholok, illo6 zsirsavak, aminosavak) eldsegitik a fonalasok
kialakulasat. (pl. A Michrotrix parvicella kivaloé foszfor felhalmoz6 baktérium, amihez
szliksége van az anaerob térben konnyen felvehetd szubsztratra.)

A kommunalis szennyvizek Osszes szennyezddésének 10 — 15 % -at a kdnnyen bonthatd
anyagok teszik ki, a masik 75 % - t pedig lebegdanyag alkotja. A hidrolizis révén a
lebegbanyagbdl biologiailag bonthatd szubsztrat képzdédik. Az eldiilepitdé miitdrgyakban a
tartozkodasi id6 novelésével novekszik a hidrolizis termékek mennyisége.

Az élelmiszeripari szennyvizek a fent ismertetett konnyen bonthatdé anyagokat nagy
mennyiségben tartalmazzak.

A hidrolizis komplex folyamat: kolloidok adszorbedldodnak a baktérium pelyhek feliiletén,
majd a baktériumok extracellularis (sejtek kiilsé feliiletén 1év0) enzimek segitségével a
szerves lebegdanyagot alkoté nagy molekuldkat szétdaraboljak. Ezt kovetéen a hidrolizis
termékek egy részét a baktériumok hasznositjak, a masik résziik oldatba keriil. Igy ezek a
termékek a fonalas baktériumok szdmara tdpanyagként szolgalhatnak a késobbiekben.

Az egyoldall tdpanyag kinalat (ipari szennyvizek hatdsa, konnyen bonthat6é szubsztratok, kis-
molekula sulyt szerves savak) sok esetben kedveznek a fonalas baktériumok kialakuldsanak.

A 4.tablazatban néhany ipari szennyviz tisztitdsa soran megjelend fontosabb fonalas
baktérium tipust foglaltuk Ossze (Fleit, Gulyds:1992, Wanner: 1994, Krhutkova,
Wanner:1999). A 021N, 0041, a S. natans és a N. limicola tipustu fonalasok a kiilonb6z6
eredetll ipari szennyvizek tisztitdsdnal egyarant megjelennek. Ez azt jelzi, hogy a kiilonb6z6
eredetli szennyvizekben a konnyen bonthaté szénhidratok, illozsirsavak, aminosavak jelen
vannak és ezeket a majdnem valamennyi fonalas baktérium jol tudja hasznositani.

4. tablazat Néhany ipari szennyviz biologiai tisztitasa soran megjelené fontosabb fonalas
baktérium tipusok osszefoglalasa

Az ipari szennyviz eredete Meghatarozo tipusi fonalasok

megnevezése

Viagohidi eredetll szennyviz 021N

Szeszipari eredetli szennyviz 021 N; 0041:; N. limicola

Gylimolcs feldolgozasbol szarmazo szennyviz 021 N; M. parvicella; S. natans

Sorgyari szennyviz S. natans; 021 N; 1701

Z06ldség feldolgoz6 ipari szennyviz Actinomycetes; 0041; 021 N

Tejipari szennyviz 0092; 021 N; H. hydrossis

Papiripari szennyviz 0041; 021 N; Actinomycetes

Zsirfeldolgozo6 lizem szennyvize 0041; 021 N; N. limicola




2.2 Kevert reaktor tipus esetén a biologiai terhelés hatasa

Ez jellemzé az egyterii nitrifikalo reaktorokra, ahol a tisztitas fo lépései egy medencében
megy végbe. A szennyviztisztitdsi és az tizemelési koriilményeket nagymeértékben befolyasolja
a mitargyak elhelyezésének kiilonbozo kombinacioi. Ilyenek lehetnek az aerob medence elott
lévo anaerob és anoxikus medencék, amelyekben nagy mennyiségii metabolit termék
képzodhet a biologiai folyamatok soran.

Az iszapindex (SVI) és a biologiai terhelés Osszefliggését a 4.abra mutatja be (Rensink,
1988). A kis terhelések esetében (pl. teljes oxidacio) az iszapiilepedést jellemz6 SVI index
értéke nagy, ami azt jelenti, hogy a fonalas baktériumok megjelenése kdvetkeztében az iszap
iilepedése romlik. A gbrbe egy minimum értéket mutat 0, 3 — 0,4 kgBOls/kg nap terhelési-
tartomanyban, majd a terhelés novelésével az SVI érték is lassan ndvekedik. Nagy terhelésnél
(> 1,5 kgBOls/kg nap) az iszap iilepedése egyértelmiien romlik. Az iszapindex (SVI) és a
biologiai terhelés kozotti Osszefliggés eléggé ellentmondasos, mert tobb szerzé mas
Osszefiiggést kozol. Tapasztalatunk szerint kommunalis szennyviznél, kevert reaktor tipus
esetében a 4.dbra Osszefiiggése jo kozelitéssel irja le az SVI ¢és a terhelés kapcsolatat.
Természetesen a kapcsolat leirdsdt a szennyviz €és az lizemelési koriilmények erdsen
befolyasolhatjak.
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4. abra Az iszapindex (SVI) és a biologiai terhelés osszefiiggése (Rensink, 1988)

2.3 Tapanyag és kiegészité tapanyagok (mikroelemek) hiinya

A tapanyag és a mikroelemek hianya az ipari szennyvizeknél fordul elo, ahol a nitrogeén, a
foszfor és a mikroelem koncentrdcio nem éri el a sziikséges értéket a befolyo vizben.

A gyakorlatban a tdpanyag kérdését nitrogénre és foszforra szoktak lesziikiteni. Ez a felfogas
helytelen, mert szamos mas elem is sziikséges ahhoz, hogy a bioldgiai lebontas zavartalan
legyen és a fonalasok a levegdzteté medencében, ne szaporodjanak el. Az 5. tablazatban a
zavartalan biologiai tisztitashoz sziikséges fontosabb tapanyag elemek koncentracidit adjuk
meg.



5. tablazat A zavartalan iszapszaporulathoz sziikséges tapanyag és mikroelemek
osszefoglalasa (Wanner, 1994)

Tapanyag Sziikséges koncentracio (g
megnevezése tapanyag/kg BOlsvolitott)
N 50
P 10
Fe 12
Ca 6,2
K 4,5
Mg 2,0
Mo 0,43
Zn 0,16
Cu 0,15
Co 0,13
Na 0,05
—SVI
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400 \
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Foszfor (P) (%) lebegb szervesa.-ra vonatk.

S5.abra Az SVI és az eleveniszap foszfor (P) koncentraciéjanak
osszefiiggése (Wagner, 1982)

A gyakorlatban megfigyelték, hogy a nitrogén ¢és a foszfor hidnya egyértelmiien fonalasok
Osszefiiggését abrazolja (Wagner, 1982). Kicsiny foszfor koncentracio (< 1 %) esetében a
fonalasok szaporodasaval és nagy SVI index értékkel kell szamolni.

Szamos esetben, azonban mikroelemek hidnya is fonalasok szaporodasat okozhatja. Az ipari
szennyvizek kezelésénél sokszor a makro- és a mikroelemek hidnya idézi el6 a fonalas
baktériumok szaporodasat.



2.4 Szulfid ionok jelenléte

A szulfid ionok jelenlétével a berothadt szennyvizek fogaddsa és rothaszto tizemeltetése esetén
kell szamolni.

A kozcsatornaban érkezd szennyviz kénhidrogén koncentracidja ( > 2,0 mg/L) sok esetben
magas. Emellett az eldiilepitokben és anaerob terekben a redoxpotencial csokkenés miatt a
szulfat redukald baktériumok elszaporodnak és kénhidrogént termelnek. Ugyanis a pelyhek
belsejében a szulfat redukal6d baktériumok szamara kedvezd anaerob feltételek vannak.

A fonalas szervezetek a kénhidrogénre kevésbé érzékenyek, mint a pehely—képzd
baktériumok, ez azt eredményezi, hogy a fonalas szervezetek elszaporodnak (Zietz, 1996).
Kiilondsen szippantott szennyvizek kezelésénél és a rothaszté tornyokkal rendelkezd
szennyiz-telepeken lehet jelentés a szulfid-ion koncentracio. Itt foleg a 021N és a Thiothrix
fonalas baktériumok elszaporodasa varhato.

Az anaerob viszonyok a kénhidrogén képzddésen tulmenden az illo zsirsavak képzddését is
elésegitik. Ezek a zsirsavak kiilondsen az 6szi-téli és tavaszi fonalasodast okozd Michrotrix
Parvicella szervezet szaporodasat segitik.

2.5 Oxigén koncentracio

Az alacsony oxigén koncentrdacio mindig az anoxikus viszonyok kialakulasat, illetve a
fermentdcios melléktermékek, tobbek kozt az illozsirsavak képzodését segiti elo a pelyhek
belsejeben. Ezek a termékek, pedig a fonalas baktériumok szaporodasdaban szubsztrat szerepét
toltik be.

Szamos esetben a magas oxigén koncentracid, a szénhidrat tartalmu szennyvizzel (pl. tejipari
szennyviz) és az alacsony biologiai terheléssel, 20 Celsius-fokos vagy magasabb viz
hémérséklet mellett is kivalthatja a fonalasok - Nocardia, 021N és 041N - szaporodasat.

Az alacsony oxigén koncentracio a Michrotrix parvicella baktériumnak kedvez az 6szi-téli és
tavaszi idészakban, 15 Celsius-fok alatti vizhOmérséklet tartomanyban. Ez féleg olyan
szennyviztelepekre jellemzd, ahol a nitrifikacid €s a denitrifikdcid egy medencében torténik,
alacsony oxigén koncentracid mellett.

Az alacsony oxigén koncentracié a Sphaerotilus natans és 1701 tipust fonalas baktériumok
esetében - az anoxikus termékek keletkezési lehetdségétdl fiiggetleniil — e fajok szaporodasat
segiti el6. Ezen fajok szdmara fontos feltétel: hogy magas KOI tartalmu, alacsony oxigén
koncentracioju és 25-30 Celsius-fokos legyen a szennyviz. (Ugyanis az emlitett szervezetek
oxigén féltelitési allanddja 1ényegesen kisebb, mint a pehelyképzd heterotrof baktériumoké. A
heterotrofok nagyobb féltelitési allando értéke a pehelyben nagyobb diffuzios ellenallast fejt
ki és igy kedvez a pehelyben a kisebb oxigén koncentraciot igényld fonalasoknak. Bizonyos
esetekben az oldott oxigén koncentracio értéke magas, de a nagy terhelés kovetkeztében a
pehely belsejében oxigén hiany Iéphet fel, és ez kedvez a fentiekben ismertetett két-fonalas faj
elszaporodasanak.)

Az oxigén koncentracid és a bioldgiai terhelés szoros kapcsolatban van a fonalasok
szaporodasaval. A_6. tablazatban bemutatjuk az egyes terhelési értékekhez tartozo oxigén
koncentraci6 értékeket, amelyek ahhoz sziikségesek, hogy az alacsony oxigén koncentracid
miatt a fonalasok ne szaporodjanak el.



6. tablazat A fonalasok szaporoddisinak megakaddlyozdsahoz szitkséges oxigén
koncentrdcio értékek (Wanner, 1994)

Biolégiai terhelés A terheléshez tartozo oxigén koncentracio
(kgKOI/kg nap) (mg/l)

0,3 1,0

0,5 2,0

0,75 3,0

0,9 4,0

2.6 A pH és a homérséklet hatasa

A 6,0 pH érték alatti tartomdanyban a habot képzo gombak elszaporoddasa jellemzo. Ez ritka
Jjelenség.

A szennyviztisztitds optimalis pH tartomanya 6,0 — 8,5 értékek kozé esik. A < 6,0 pH érték
alatt a gombak elszaporoddsa varhatd, ebben az esetben a pH —t mész adagolassal kell
korrigdlni. Ha a szennyviz pH értéke tartéosan 6,0 vagy az alatti érték akkor a gombdk
elszaporodasaval és ebbdl kovetkezden iszap feliszassal kell szamolni. A tapasztalat szerint
az ilyen tipust feluszés ritka jelenségnek szamit. A gombdk vegyi kezeléssel szemben
ellenalloak (pl. klorozas), ezért ilyen esetekben elkeriilhetetlen a teljes rendszer leiiritése €s
Ujrainditdsa. A savas jellegli szennyvizek tisztitdsa esetében a levegdztetd medence elé egy
puffer medence beépitése sziikséges. Az optimalis pH tartomany nem csak a pehely-képzo
baktériumok, hanem a fonalas szervezetek szaporodasanak is kedvezo.

A novekvd homérséklettel csokken az oxigén oldhatésdga és nd az esélye a fermentécios
(metabolit) termékek keletkezésének a pelyhek belsejében. Ebben az esetben novekszik a
fonalas szervezetek szaporodasi esélye is.

A Michrotrix parvicella baktérium csak 10-15 Celsius-fokon szaporodik.

Nagyobb hémérsékleten (> 25 C°) a kisebb oldott oxigénigényli Sphaerotilus natans erételjes
szaporodasa varhato, magas szerves-anyag terhelés mellett.

2.7 A miitargyak kialakitasa

A miitargyak nem megfelelo kialakitasabol és iizemeltetésébdl szarmazo fermentacios
termékek is okozhatnak fonalasoddast.

A fent leirtaknak megfelelden, a szennyviztelep miitargyainak (el6iilepitd és utoiilepitd) rossz
kialakitasa €s lizemeltetése is eldidézheti a fermentacios (metabolit) termékek keletkezését és
ezen keresztiil a fonalas baktériumok szaporodasat.

Hibas kialakitds mellett, amit mindig helyben kell felmérni, a kovetkezOkben felsorolunk
altalanosan eléforduld hibékat:

A hidrolizis folyamatat nagymértékben felgyorsitja, ha az eldiilepitébe vezetik vissza a f6l6s-
iszapot eldsirités végett. Az eldiilepitdben kialakuldé anoxikus viszony noveli a hidrolizis
sebességét. Az ide keriild f6l6s-iszapban 1évd baktériumok egy nagysagrenddel felgyorsitjak a
hidrolizist, és igy itt konnyen bonthatd szubsztrat és fermentaciés melléktermékek
keletkeznek, amik kedveznek a fonalas baktériumok elszaporodasanak.

Ha az utolilepitébdl nem tavolitjak el a folosiszapot, ott is fermentacids melléktermékek
keletkeznek. (Akkor allnak eld optimalis koriilmények, ha az utoiilepitd aljzatatdol mérve 10
cm magas eleven iszap van csak az utdiilepitdben.)



Az lizemeltetésnél nem engedhetjiik meg, hogy a 30’tilepedés 500 ml értéknél magasabb érték
legyen. Ha magasabb értéket tartanak, annak heteken beliil fonalasodas lesz a kdvetkezménye.
Az 06szi, téli, és tavaszi idGszakban, amikor a tisztitas soran a viz hdmérséklet alacsonyabb, a
Michrotrix parvicella fonalas baktérium megjelenése varhato.

Osszefoglalas

Csoportositottuk ma Magyarorszagon a szennyviztisztitod telepeken leggyakrabban eléfordulo
fonalas baktériumokat és azok megjelenésének az okait. Az egyes negativ jelenségek mellé
példakat és az lizemeltetés soran hasznalhatd informéciokat adtunk. A masodik cikkiinkben az
itt bemutatott meghatarozé fonalas baktérium csoportok elleni hatékony kiizdelem lehetséges
megoldasait adjuk, példakkal és megvalosithatdo megoldasokkal.
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