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1.Bevezetés

,»A fonalas baktériumok szaporodasat befolydsolo tényezdk az eleveniszapos tisztitasban”
cimii el6z6 cikkiink a leggyakrabban eléforduld fonalas baktériumok szaporodasanak
okaival és feltételeivel foglalkozik. Ebben a cikkben mar nem tériink ki a fonalas
baktériumok megjelenésének miiszaki okaira, hanem csak a gyakrabban el6fordul6
fonalas baktériumok jellemzésével, a szaporodas megeldzésével €s hattérbeszoritasaval
foglalkozunk.

Kiilon targyaljuk a faj-specifikus megolddsokat majd ez alapjan az altalanos
megoldasokat. Hangsulyozzuk, hogy lehetdség szerint minél pontosabban azonositani
kell a habzast és az iszap-felfuvodast (bulking; Blahung) okozé baktérium csoportokat,
mivel csak igy lehetséges a hatékony visszaszoritasuk. A baktériumok azonositasara
Magyarorszagon jol felkésziilt laboratoriumok és szakemberek vannak. (Ha sziikséges a
szerzOk megtudjak adni a szakemberek elérhetdségét.)

Az altalanos megoldasok korébe olyan ajanlasok keriiltek, amiket 0j telepek tervezésénél
érdemes megfontolni, és betartani.

2. A gyakrabban eléfordulé fonalas baktériumok jellemzése és hattérbe szoritasuk
médjai

Az iszap-felfavodast okozo baktérium csoportok azonositasat kovetden az adott csoportra

vonatkoz6 ismeretek birtokdban nagyobb esélylink van a szaporodds visszaszoritasara.

Természetesen az azonositas és az lizemi beavatkozas nem valaszthat6 el egymastol.

2.1 A Microthrix parvicella

A Microthrix parvicella fonalas baktériumot az 1. szamt fénykép-felvétel mutatja be.




1. szamu felvétel. Microthrix parvicella: ,,A” — festés nélkiili fazis kontraszttal és 10x-res
nagyitassal; ,,B” — Gram festéssel vilagos latomezovel és 100x-ros nagyitassal készitett
felvétel

Eszak- és Nyugat-Europaban a fonalasodas legfobb okozoéja a Microthrix parvicella
fonalas baktérium. Ez a baktérium jelenik meg 93%-ban a kommunalis
szennyviztelepeken.

Magyarorszagon is a leggyakrabban el6forduldo fonalas baktérium, megjelenésének
valoszniisége, hasonloan magas, mint Eszak- és Nyugat-Eurépaban.

Az utdiilepitobdl elfolyo, tisztitott szennyvizzel ,,hab foszlanyok” ¢és ezzel egyiitt
baktériumok usznak el és ennek kovetkeztében a tisztitott szennyviz mindsége jelentdsen
romlik. Ez kiilondsen azoknal a szennyviztelepeknél okoz gondot, ahol az elfolyo,
tisztitott szennyvizzel szemben szigoru hatarérték kovetelményeket allitanak fel.

A masik nagy gond, hogy ez a baktérium kimondottan alacsony terhelésii telepeken
jelenik meg, igy még az a lehetdség sincs meg, hogy a szennyviztelep bovitésével,
véglegesen ki tudnank kiiszobolni ezt a problémat.

A baktérium az anaerob iszapkezelésben is gondot okoz, ugyanis a gazképzdodés hatasara
a rothasztoban hab képzddik és a gdz elvétel sordn nagy mennyiségii hab és folyadék
keriilhet a gaz rendszerbe.

2.1.1 A Microthrix parvicella baktérium szaporodasanak feltételei

A baktériumok szaporodasat kiilondsen eldsegitik a hosszu szénlancu zsirsavak és a rovid
szénlancu, fermentaciobol szarmazo zsirsavakat.

ez hatriltatja a nitrifikdlé baktériumok szaporoddsat ¢€s eldsegiti a fonalasok
szaporodasat, mivel ez a baktérium az alacsony ammonia koncentracio értékeket ugyan
olyan jol elviseli, mint a magasakat.

A tisztitandd szennyviz gyakran nagy mennyiségben tartalmaz zsirokat és zsirsavakat.
(Ez f6leg olyan korzetekben jellemzd, ahol panellakdsokbdl és 1) lakoparkokbol vezetik
el a szennyvizet.)

Emellett komoly gondot okoz, ha rothaszté iizemel a szennyviztisztitd telepen, mert a
viztelenités sordn keletkez6 csurgalék vizek is jelentés mennyiségli zsirsavat
tartalmazhatnak és igy ez visszakeriilhet az eleveniszapos rendszerre.

A szippantott vizek is nagy mennyiségben tartalmaznak zsirsavakat.

Ha a viz hdmérséklete 15 Celsius-fok ald hiil €és ha a szennyviztelep BOIs terhelése 0,1
kg/kg x nap érték alatt van akkor a Microthrix parvicella baktérium gyakran megjelenik a
szennyviztelepeken.

Ha a viz homérséklete 20 Celsius-fok folé emelkedik, akkor ezek a fonalas baktériumok
fonalai széttoredeznek és a baktérium gyakorisdga gyorsan csokken az eleven iszapban.
Ha a szennyviztelep szerves anyagterhelését noveljiik és ha eléri a 0,2 kg BOI/kg x nap
érteket akkor a szaporodasuk szintén visszaszorul, de nem pusztulnak el. Ha a
nitrifikaciot ujra beinditjuk a telepen, akkor Microthrix parvicella baktérium ujra
megjelenik az eleven iszapban és komoly habzast okoz.



Az 1.tablazatban a Microthrix parvicella szaporodasanak megsziintetése céljabol
kiprobalt modszereket és ezek ’eredményét’ foglaltuk Ossze. A felsorolt mddszerek
altalanosan ismertek. Ezek a megoldasok csak ,.tiineti” kezelésnek szamitanak, mert a
fonalasodast el61déz0 alapvetd okokat nem sziintetik meg.

1.tablazat A Microthrix parvicella szaporodasanak megsziintetése céljabol
alkalmazott egyéb modszerek dsszefoglalasa

Modszer

Eredmény

A feluszd6 hab szétveretése
viz-sugarral

Eredménytelen, mert a hab folyamatosan képzddik

Mész (kélcium hidroxid)
adagolas

A Mohlmann-index ugyan csokkent, de a eredményt
csak pH ~9,0 kortil lehet elérni. Ennél a pH értéknél mar
a heterotrof baktériumok is karosodnak

Vas (III) klorid adagolés

600 g/m® FeCls oldat adagoldsaval a Mohlman-index
340-r61 240 ml/g értékre csokkent. A  kérdést
végérvényesen nem oldotta meg.

Aktivszén adagolas

9-12 Celsius-fok ko6zott a Mohlmann-index 220-r61 150
ml/g értékre csokkent ¢€s itt stabilizalodott.

Mig, ha az aktiv szenet a recirkulaltatott iSzapba
adagoltak, akkor 18 Celsius-fokon, a 0,1 kg/kg x nap
BOlIs terhelés felett a Mohlmann-index 100 ml/g ala
csokkent.

Erds oxidaloszerek adagolasa
(Hidrogén-peroxid és klor)

Az oxidalo szerek hatasara a Microthrix parvicella
részleges elpusztithatd. A vegyszerek altalanos oxidalo
hatdsa a baktériumok pusztulasdhoz vezet, és ennek
kovetkeztében a kifolyd szennyvizben a KOI, ammonia
¢s SZOE tartalom novekedése varhat6. A klor-
adagolasnal kiilon veszélyt jelenthet a klorozott
melléktermékek megjelenése.

Szelektor beépitése

Szelektor a biologiai rendszer elé beépitett 5-60 perces
tartdozkodasi idovel rendelkezé medence, amiben aerob,
anoxikus vagy anaerob koriilményeket biztositanak.
Altalaban magas iszap koncentraciéval iizemelnek. A
szelektor beépitése a Microthrix parvicella ellen csak
részlegesen volt eredményes.

Kation aktiv polimer
adagolasa a levegdztetd
medencébe

Hatékony megoldas, a fonalakat Osszezarja, igy a
Mohlmann-index javul. De csak addig miikddik, amig a
polimer adagoldsa torténik. Ha az adagolast abba
hagyjék, akkor a fonalak rovid idén belil tjra
kinytlnak. Az igy kialakitott pelyhekben a Microthrix
parvicella nem pusztul el, a denitrifikacié nem folyik,
mert az igy bezart fonalak nem alkotnak igazi pelyheket.




2.1.2 A Breisgauer Bucht-i szennyviztelepen a polialuminium-klorid vegyszer
adagolasaval elért eredmények ismertetése

A Microthrix parvicella fonalas baktérium elpusztitaisa céljabol adagolt poli-
aluminiumkloriddal szerzett tapasztalatokat Nielsen et. al (2005) foglaljak Ossze.
Megfigyelték, hogy azokon a szennyviztisztitd telepeken, ahol aluminium-kloriddal
torténd foszfor kicsapas tortént, a Microthrix parvicella fonalas baktérium gyakorisaga
alacsonyabb volt, mint azokon a szennyviztisztito telepeken, ahol vas-kloridot vagy vas-
szulfatot adagoltak a foszfor levalasztasahoz.

Ett6]l kezdve szisztematikusan kutattdk. Ma mar tudjuk, hogy az eleveniszap
koncentraciora vonatkozd 3g Al/kg x nap adagolas mellett 15-25 napos adagolasi 1d6
utan a Microthrix parvicella teljesen elpusztithatd. Az adagolashoz kizarolag aluminium-
klorid vagy PAX-18 (polialuminium-Klorid) alkalmas. A levegdztetd vagy anaerob
medencében kell adagolni az aluminium-klorid tartalmu szereket (Dries, Schultz, 2001).
Tobb kisérlet is tortént mas aluminium tartalma szerekkel, ezek hatékonysaga vegyes
volt. SOt volt olyan eset is amikor az aluminium-szulfat és natrium-aluminat hatasara 3
hét alatt a Mohlmann-index 130-r61 260-ra ndvekedett, amely az iszap ilepedési
tulajdonsaganak az egyértelmii romlasat jelentette.

Breisgauer Bucht-i szennyviztelep fontosabb adatait a 2.tablazat mutatja. A telep teljes
tapanyag eltavolitassal lizemel. A szennyviztelepen anaerob rothasztdo is tlizemel,

crer

2. tablazat Breisgauer Bucht-i szennyviztelep fontosabb adatai

A paraméter megnevezése A paraméter értéke

A szennyviztelep tisztito kapacitasa 95 000
(m*/nap)
Befoly6 szennyviz és (elfolyo) szennyviz:

e KOI (mg/L) 270  (45)

e BOIs (mg/L) 170 (10)

e NH4-N(mg/L) 52 ()

e Osszes — P (mg/L) 6 (08

Megjegyzés: A zardjelben feltiintetett adatok az elfolyo, tisztitott szennyviz min6ségét mutatjak

A szennyviztelepen rendszeresen mérték a Mohlmann-indexet és a hOmérsékletet. A
mérési eredmények idébeni lefutasat az 1.abra mutatja.
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1.abra. A homérséklet és a Mohlmann-index valtozasa az id6 fiiggvényében

Az 1. abran jol latszik, hogyha a hémérséklet 15 °C alatt van, akkor a Mohlmann-index
200 ml/g értéket meghaladja, majd ha a hdmérséklet 20 °C koriili értékre emelkedik az
iszap index értéke 100 vagy ez alatti értékre csokken. A homérséklet és az iszap index

értékének forditott iranyt valtozasa arra utal, hogy a Microthrix parvicella alacsonyabb
hémérsékleten elszaporodik €s az iszap lilepedését rontja.

A 2. abra a PAX-18 (polialuminium—klorid) adagolas hatasara bekovetkezd iszapindex
valtozast mutatja 2001-ben. A szennyviztelepen csak 2001-ben volt PAX-18 vegyszer
adagolasa (fliggdleges savok)!

A hoémérséklet tovabbi csokkenése — 12 °C alatt — mar a Microthrix parvicella baktérium
szaporodasat is csokken. Az adagolast befejezését kovetden 55 - 60 napnak kellett
eltelnie, hogy a Microthrix parvicella baktérium twjra elszaporodjon €s meghatarozza a
szennyviziszap tlepedését. A késé tavaszi, nyari és Oszi idGszakban a Microthrix
parvicella szaporodasaval nem kell komolyan szamolni, mert ebben az iddszakban a
levegdzteté medencében a homérséklet értéke meghaladja 16 °C értéket.
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2.abra. A Mohlmann-index valtozasa a PAX-18 adagolasanak hatasara 2001-ben, a
1999-es és 2000-es évekhez visszonyitva.

A polialuminium-klorid (PAX-18) hatdsa

A polialuminium-klorid (PAX-18) a Microthrix parvicella fonalait fragmentjeire tordeli,
igy azok elpusztulnak. A fonalas baktériumok hattérbe szoritasaval, az ok
megsziintetésével, a fellsz6 hab is megsziinik és ezzel a levegdztetd medencében a
,hormalis” pehelyszerkezet helyreall. A pehelyszerkezet javitasaval helyre all a szimultdn
denitrifikécio is.

A magas aluminium tartalom hatékony foszfor kicsapast tesz lehetové, igy a fonalas
baktériumok hattérbe szoritdsaval parhuzamosan a foszfor eltavolitds is megtorténik,
potlolagosan a foszfor eltavolitas céljara mar nem kell més vegyszert adagolni.

A zart pelyhek hatasara az iszap koncentracio a levegdztetd medencékben nd, aminek
hatdsara helyre all a stabil nitrifikdcio, amely kordbban az iszap eluszas hatasara
korlatozoédott vagy megsziint.



2.2 A Nocardiaform actinomycetes

Szaporodasanak feltételei
A Nocardiaform actinomycetes fonalas baktérium az eleveniszapos szennyviztelepeken
nagyfoku habzast okoz, mig ez nem mindig jar magas Mohlamann-értékekkel.

2. szamu felvétel. Nocardiaform Actinomycetes: ,,A” — festés nélkiili fazis kontraszttal és
10x-res nagyitassal; ,,B” — Gram festéssel vilagos latomezovel és 100x-ros nagyitassal
készitett felvétel

Nocardiaform Actinomycetes ipari és kommunalis szennyviztelepek kiegyenlit6 és kevert
egyteri levegdztetd medencéiben jelenik meg. ,,Tipikus” hab-képz0 organizmusként
ismert.

A Microthrix parvicella baktériumokhoz hasonléan rendelkezik hidrofob sejtfeliilettel,
amit stabilizalnak a jelenlévd és a kivalasztott feliiletaktiv anyagok (zsirok, olajok,
detergensek) és igy stabil habot képeznek az eleven iszapos medencék felszinén és az
utoiilepitékon.

A hidrofob szubsztratok és a zsirok kedveznek a Nocardia ndvekedésének. Mindenek
el6tt a befolyo viz 150 mg/1 koriili lipofil koncentracioja, a >0,3kg/kg nap zsirterhelés és
a levegdztetd medencékben 20 Celsius-foknal magasabb hémérséklet kedvez a Nocardiak
szaporodasanak. Szaporodasukhoz nagy iszapkor, magas oxigén koncentracid ¢és
fentiekben ismertetett optimalis szubsztrat Osszetétel sziikséges. Ritkdn jelenik meg
stabilan nitrifikald telepeken, kdzepes és nagy terhelésii telepekre inkabb jellemzd. A
BOlIs terheléstél (>0,1 kg/kg x nap) fliggetleniil, ha hidroféb szubsztrat, apolaros
szénhidrogének és feliiletaktiv anyagok (tenzidek), vagy konnyen lebonthat6 szubsztratok
allnak rendelkezésre a Nocardidk megjelenésével szamolni kell.

Ipari szennyvizek esetében 20 Celsius-fok feletti homérsékleten dominanssa valhat a
Nocardia, ez altalaban a szennyviz Osszetételének (celluloz, keményitd vagy a tenzidek)
tulajdonithato. Gyakran 20 Celsius-fok alatti hémérsékletnél a Nocardia a Microthrix
Parvicella baktériummal egyiitt jelenik meg.



Nocardia nem kizardlag zsirokat és olajokat képes lebontani, hanem széles a szubsztrat
lebontd spektruma. Konnyen lebontja a zsirok mellett a mono-és diszacharidokat,
polialkoholt (ilyen pl. poli-hidroxi-butilat, a PHB) és a rovid, ill6 zsirsavakat is.

A Nocardia a denitrifikalast rossz hatasfokkal végzi.
Védekezés ellene:

1. A keletkez6 habot a levegdztetd felszinérdl és az utdiilepitérdl el kell tavolitani,
és ezt kiilon kell kezelni (pl. mésszel)

2. Szelektorok (anaerob/anoxikus) 30 perces tartézkodasi id6 esetében nagy
mértékben csokkentik a szennyviz SZOE adszorpciojat és gatoljak a Nocardia
szaporodasat. Ajéanlatos, hogy az adszorbealodott lipofil anyagokat tartalmazé
eleven iszapot kiilon kezeljik és ne a levegdzteté medencébe vezessiik. Az
adszorbeélodott lipofil anyagok kezelésére alkalmas modszer lehet pl.siirités utan
az eleveniszapnak rothasztoba vezetése, ahol a zsirsavak és az igy megkotott
lipofil anyagok konnyen lebomlanak.

3. Aecrob szelektor beépitése, ahol a levegdztetés soran a lipofil anyagok részleges
bontdsa megtorténik.

4. FEloéflotacioval levalasztani a lipofil anyagokat.

PAX-18 segitsé¢gével levalasztani a lipofil anyagokat az eldiilepitében. A PAX-18
vegyszernek a levegdzteté medencébe torténd adagolasa nem hatékony megoldas!

2.3 021N baktérium szaporodasanak feltételei

Koénnyen lebonthatd szubsztratok, mindenek el6tt cukrok és a rovidlanct zsirsavak
segitik a 021N baktériumok novekedését ¢és elszaporodasat. Kén baktériumok
csoportjahoz tartozik, amik képesek redukalni a szulfat-ionokat és tarolni a ként (Fleit,
Gulyas, 1992; Wanner, 1994).

Hianyos oxigén ellatds mellett jelenik meg. Alacsony oxigén szint mellett nagy
mennyiségll rovid zsirsavat €s szulfidot allit eld.

Elényos szamdra a N és P szegény szennyviz, mert az alacsony Ky- értéke (fél-telitési
allando) miatt jobban tudja hasznositani az ammoniat, mint a tobbi baktérium.

A 021N fonalas baktériumot a 3. szdmu fénykép-felvétel mutatja be.

A 021N megjelenése nagymértékben a szennyviz Osszetételétol és a 10késszerti
terhelésektdl fligg.

Normalis koriilmények kozott eléfordul élelmiszeripari és kommunalis szennyviztelepek
kevert aerob ¢s kiegyenlité medencéiben, de szamuk csak akkor valik zavarova, ha a
telep tul terhelt.



3. szamu felvétel. 021N fonalas baktérium: ,, A" — festés nélkiili fazis kontraszttal és 10x-
res nagyitassal; ,,B” — Gram festéssel vilagos latomezdvel és 100 x-ros nagyitdassal
készitett felvétel

Védekezés ellene:

Altalaban egy szelektor medence beépitése nem elégséges a 021N baktériumok szelektiv
hattérbe szoritasara. Ezzel szemben 3 egymadssal sorba kotott aerob medence beépitése az
aerob kevert medence elé teljes mértékbe hattérbe szoritja a 021N fonalas baktériumok
szaporodasat. Nagyon fontos, a tervezésnél, hogy olyan aerob medence rendszert
tervezzenek be, hogy a 021N baktérium szubsztrat tarold képessége megujuljon, tehat az
aerob medencében megtorténjen a kordbban tarolt szerves anyag lebontdsa. Ha ez nem
torténik meg, akkor eldnybe keriil a pehelyképzé baktériumokkal szembe, tapanyag
szegény, anaerob kornyezetben. Utoiilepitéket minimalis iszapszinttel szabad csak
miikodtetni. (Nem szabad, hogy a 30’ iilepedés meghaladja a 500 ml értéket, 100%-0s
recirkulacids aranynal.)

A 021N baktériumok elszaporodasat polialuminium-klorid (PAX-18) oldat 80-120 g/m®
mennyiségben torténd adagoldsa megakadalyozza és nagyobb adagolasi mennyiségben
(150 g/m®) elpusztitja.

Keriilni kell a berothadast el6idézd koriilményeket, ahol a 021N baktériumok szelekcios
elényhoz juthatnak a pehelyképz6 baktériumokkal szemben.

Kiegészitd tdpanyagként ammonia tartalmt anyagokat adagoldasaval megakadalyozhatjuk
a pehelyképzd baktériumok hattérbe szorulasat. Ez fleg ipari szenyvizek esetén fontos,
ahol minimalis ammo&nium-nitrogén van a szennyvizben.

2.4 A Thiotrix sp. baktérium szaporodasanak feltételei

Ez a fajta baktérium szintén a kénbaktériumokhoz tartozik, kén-hidrogént is el6 tud
allitani, ha anaerob koriilmények koz¢ keriil. Kén szemcséket képes tarolni a sejten beliil.
Nem jatszik szerepet a kis terhelésli, nitrifikaciot végzd telepeken, ahol anoxikus és
anaerob medencék vannak az aerob medence eldtt.

Kommunalis szennyviztelepeken nagyon ritkdn fordul eld. Révid-lanct zsirsavak nagy
mennyiségli megjelenése a szennyvizben a Thiorix sp. baktériumok elszaporodasaval jar.



Védekezés ellene:

Csokkenteni kell a levegdztetés nélkiili medencék (anaerob €s anoxikus) szamat ¢€s
azokban fenntartott tartozkodasi id6t. Ilyenkor az anaerob és anoxikus medencéket
célszerii aerob kaszkad medence sorré atalakitani.

Az iszaptarolas soran keriilni kell az anaerob koriilményeket. (pl. ha a telepen az
eléiilepitokbe torténik a folos-iszap elvétel - kevert iszapot allitanak el6 -, akkor ennek
megsziintetésével parhuzamosan hattérbe szorithato a Thiotrix sp. baktérium
szaporodasa).

Javitani kell az oxigén bevitelt a levegdzteté medencékben. A Thiotrix sp. baktériumnak
kedvez az alacsony oxigén koncentracio.

2.5 A Heliscomenobacter hydrossis baktérium szaporodasanak feltételei
Ipari és kommunalis szennyviztelepeken fordul eld kevert és kiegyenlité medencékben,

- ha foszfor hidnyos a szennyviz,

- ha magas a szerves vagy szervetlen ammonia tartalom és
- konnyen lebonthat6 szubsztrat all rendelkezésre,

- ¢ésiddszakosan felléphet oxigén hidnyos allapot is.

Sok esetben a Heliscomenobacter hydrossis baktériumok a 021N baktériumokkal egytitt
jelennek meg. Nagy hémérsékleti (6-30 Celsius-fok) tartomanyban szaporodik.
Megjelenése és elszaporodasa fliggetlen a BOIs terheléstol.

Védekezes ellene:

Az aerob medencében lehetdség szerint keriilni kell az oxigén hianyos allapotokat.
Amennyiben sziikséges foszfor potlassal kell beallitani az optimalis P/BOIs aranyt.

A konnyen lebonthat6 vegyiiletek lebontasa céljabol a kevert rendszerii aerob levegdztetd
medence elé aerob szelektort ajanlatos beépiteni.

A Heliscomenobacter hydrossis baktériumok szaporodasa pH 9 érték koriil erGsen
lecsokken. Kisebb szennyviztelepeken az ilyen tipust fonalas baktériumok Szaporodésa
mész adagolassal is hatékonyan hattérbe szorithato.

2.6 Sphaerotilus natans baktérium szaporodasanak feltételei

Magas terhelés mellett jelenik meg élelmiszeripari, papiripari és kdolajipari tizemek
tisztitoiban, 10késszerti terhelés mellett.

Alacsony oxigén koncentracido mellett is hatékonyan tud szaporodni. (0,1mg/L oxigén
koncentracio elégséges a szaporodasahoz).

Nem fordul elé kommunalis szennyviztisztito telepeken és kis terhelésii telepeken.

Védekezés ellene:

A szennyviztelepen kiegyenlitett terhelést kell biztositani. Az aerob levegdztetd medence
el6tt aerob szelektort vagy egy aerob kaszkad rendszert kell kialakitani.

3. A fonalas baktériumok visszaszoritasara alkalmazott altalanos technolégiai



megoldasok
A fentiekben ismertettiik a szennyviztelepeken leggyakrabban megjelend fonalas
baktériumokat, elszaporodasukat kivaltdé okokat és a visszaszoritdsukra javasolt
technoldgiai megoldasokat.
A fonalas baktériumok szaporodasat megakadalyozo6 altalanos technologiai megoldasok
lényegében nem térnek el az egyes fonalasok baktériumokndl javasolt technoldgiai
megoldasokrol. Itt a fonalas szervezetek szaporoddsdnak megakadéalyozasat szolgald
altalanos technologiai megoldasokat 6sszefoglalo jelleggel ismertetjiik.
Ebben a fejezetben targyalt technologiai valtoztatasok javitjdk a szennyviztelepek
altalanos tisztitasi hatasfokat és novelik a pehelyképzdé baktériumok szaporodasanak
esélyeit a fonalas baktériumokkal szemben. Ezeket a javaslatokat a tervezésnél érdemes
figyelembe venni.
Altaldnos tizemi tapasztalatok alapjan a fonalas baktériumok vérhat6 megjelenésére
vonatkoz6an megallapithatjuk:

e Egy jol miikodo stabil nitrifikaciot végzé kommundlis szennyviztisztitd telepen a
fonalas baktériumok koziil nagy valosziniiséggel csak a Microthrix parvicella fordul
elo, ha a viz homérséklete 15 Celsius-fok ala hil.

e Ha a telep kozepes terhelésti szennyviztisztitod telep, akkor nagy valdszinliséggel a
nyari idészakban a Nocardia és a 021N tipust baktérium is megjelenik, mig az 6szi,
téli és a tavaszi idészakban a Microthrix parvicella baktérium lesz a meghatarozo.

e Ha a szennyviztisztitd telepen a teljes eleven iszapos medencére vonatkoztatva az
anaerob ¢és anoxikus medence térfogat eléri 20%-t, akkor a fenti harom baktérium
nagy valosziniiséggel megjelenik az iszapban, de véarhatéan komoly gondot csak a
Microthrix parvicella fog okozni. Ha az anaerob és anoxikus tér ssztérfogata 40%-t
is meghaladja, a fenti harom baktérium nagy mennyiségben megjelenhet és egész
évben habzas varhato.

e Szintén hatranyos egy szennyviztelep részére, ha az aerob medence egyterii (kevert
reaktorként miikodik), ez ugyanis gyakran azzal jar, hogy a térfogata nem elégséges a
téli 1ddszakban a stabil nitrifikdciohoz. Ezért gyakran a 30 perces iilepedési érteket
500 ml érték folott tartjak, aminek hatdsara az iszap az utoiilepitdben hosszabb i1d6t (2
— 10 orat) tartozkodik, ami a Microthrix parvicella szaporodasanak kedvez, mig 15-
18 Celsius-fokos viz hdmérséklet felett a 021N és a Nocardia szaporodasanak kedvez
a hosszl utotilepitési 1d6.

e Ha a befolyd szennyviz magas étolajtartalmi, ami ma Magyarorszagon a
lakotelepekrdl és az 0j lakoparkokbol jovO szennyvizre kiilondsen jellemzd, akkor a
Nocardia és Microthrix parvicella baktérium megjelenése kritikus értéket érhet el.

e Hasonldan gondokat okozhat, ha tisztito telep iszapvonalan az iszap pang és berothad,
vagy a fenntartott oxigén koncentraci6 nem elegendd az aerob viszonyok
biztositdsdhoz.

3.1 Két-1épcsos eleveniszapos tisztitas
Az els6 1épesonél (levegdztetd + utodiilepitd) nagy biologiai terhelést (3,0 — 5,0 kg BOI/kg
nap) alkalmaznak, ezt kdveti a masodik kis terhelésii (< 0,2 kg BOI/kg nap), nitrifikdcios



tisztitdsi 1épcsd (levegdztetd + utdiilepitd). A két lépcsds bioldgiai tisztitdst akkor
alkalmazzak, ha az elfolyd, tisztitott szennyviznél szigoria mindségi kdvetelményeket (<
KOIL: 50 mg/L) kell kielégiteni vagy a tisztitandd szennyviz bioldgiailag nehezen
bonthat6 és az elfolyd vizmindséget csak ezzel a tisztitasi moddal, lehet biztositani. A
fonalasok szaporodasanak megakadalyozasara altalaban nem alkalmaznak kétlépcsds
tisztitast, de alkalmazasa esetében a fonalas szervezetek szaporoddsa nem gyakori. Az
ipari szennyvizek (tej, sor) tisztitdsara a kétlépcsds technologiat altalanosan alkalmazzak.
Az elsO biologiai 1épcsOben a nagy terhelés hatasara a konnyen bonthatd tapanyagok
lebontasa végbemegy ¢€s ez a tisztitasi [épcsd a pehely-képzo baktériumok kialakulasanak
kedvez, tehat a szelekcios versenyben a fonalas baktériumok kialakuldsanak kicsiny az
esélye. A masodik tisztitds lépcsében megy végbe a nehezebben bonthatd szerves-
anyagok és az ammonia oxidacidja. Tehat megéllapithatd, hogy a kétlépcsds tisztitasi
technoldgia nem kedvez a tapanyag specifikus fonalas szervezetek elszaporodasanak,
mert az ilyen jellegli tdpanyagok (zsirsavak, szénhidratok) lebontdsa az elsé biologiai
1épcsében végbemegy.

3.2 A levegozteto reaktorok kialakitasi modja

Ha az anaerob vagy anoxikus reaktort egy atkevert aerob medence koveti akkor ajanlatos,
hogy az anoxikus és az anaerob tér Osszes térfogata ne haladja meg az eleven iszapos
medence térfogat 30-35%-at, mert ebben az esetben a téli és a nyari fonalasodas is
felléphet, foleg olyan szennyviztisztitd telepeken, amik kozepes terhelésre lettek épitve.
Ha a két szelektor medence Ossztérfogat 15-30 % kortil van akkor valdszinii, hogy csak a
téli fonalasodas fog fellépni.

A kaszkad-reaktor elv alkalmazasa.

A szennyviztisztitasi szakkonyvek ma mar egyértelmiien allast foglalnak amellett, hogy a
tisztitd telepeknek a kialakitasanal a kaszkad reaktor elvet célszeri kovetni (Metcalf &
Eddy, Inc., 2003). Ennek hatasara az els6 aerob medencében magas terhelés mellett a
pehelyképzo baktériumok szaporodasa lesz a meghatarozo, amik itt hatékonyan felveszik
a konnyen bonthato tapanyagokat. Igy a 2. és a 3. aerob medencében a fonalas
baktériumok mar nem tudnak szaporodni, sét megjelennek a magasabbrendii un.
indikator szervezetek, amik az eleven iszap mennyiségét és ezzel parhuzamosan a fonalas
baktériumokat nagymértékben csokkentik (White et. al, 1980; Lee Sang-Eun et. al, 1982).

3.3 Szelektorok alkalmazasa

A szelektorok alkalmazasaval kapcsolatban szdmos szakirodalmi hivatkozas jelent meg

(Daigger et. al, 1985; Fainsod et. al, 1999; Oldih et. al, 2001). Az alabbiakban

Osszefoglaljuk az erre vonatkozo6 fontosabb tapasztalatokat:

e Bioldgiai foszfor eltavolitisndl alkalmazott anaerob reaktor hatisa. A bioldgiai
foszfor eltavolitdsnal alkalmazott anaerob reaktor a fonalas szervezetek
szaporodasanak a visszaszorulasaval jar, ha az anaerob medence utan 2 vagy 3 aerob
medenceébdl allo (kaszkad) rendszer van, ahol a baktériumok fel tudjak dolgozni az
anaerob térben felvett tdpanyagukat. Ha az anaerob teret egy atkevert aerob reaktor
koveti, ugy a 021N ¢és a Microthrix parvicella elszaporoddsaval szamolni kell.

o Anoxikus denitrifikalo reaktor hatasa. Az eld-denitrifikacido soran elegendd nitrat
jelenlétében a konnyen bonthatd tapanyag jelentds része lebontddik. Ez azt jelenti,



hogy az aerob 1épcsdben a fonalas szervezetek szamara tapanyag hiany 1ép fel és azok
nem tudnak elszaporodni. Ha az aerob medence tobb medencébdl all, és a korabban
felvett tapanyag feldolgozasara rendelkezésre all megfeleld tisztitasi id6, akkor ez a
pehelyképzo baktériumok szamara szelekcids elonyt jelent.

o Aerob szelektor hatasa: A hatékony és stabil nitrifikacid céljabdl a konvencionalis és
az épitendd 0j szennyviztelepeknél célszerii ,,aerob szelektorokat” alkalmazni. Kiilon
elonyt jelent, ha az els6 nagy terhelésii medence utan nem egy atkevert reaktor keriil
kialakitdsra, hanem egy hosszanti atfolyasu levegdztetdé medence. Ennek a
medencének a hosszusag/szélesség aranyat 10-20:1 kozotti értéken érdemes tartani,
evvel biztositva a megfeleld tisztitdst és a folosiszap mennyiség minimalizalasat.
(Ollbs, 1994).

A Dbiologiai foszfor eltavolitasnal alkalmazott anaerob szelektorokban sok esetben
anaerob bontasi termékek (rovid lancu zsirsavak) halmozodnak fel és ezen termékek a
fonalas szervezetek szdmara szubsztratként szolgalhatnak ¢és azok szaporodésat
elosegithetik. Igy ha denitrifikaciét alkalmazunk egy szennyviztisztité telepen, ott nem
elényds anaerob fokozatot épiteni, mivel a magyarorszagi szennyvizek magas ammonia
tartalma miatt, olyan nagysagu anoxikus tereket kell beépiteni, ami mar nem teszi
lehetévé az anaerob tér kialakitasat a Michrotrix Parvicella és a 021N megjelenése
nélkdl.

Szerencsésebb a kémiai foszfor eltavolitds, mint a biologiai foszfor eltavolitds, mivel a
bioldgiai foszfor eltdvolitassal megnd a fonalas baktériumok megjelenésének a veszélye.
Ugyanis a megnovekedett anaerob-anoxikus tér hatasara az eleveniszap pelyhei
széttoredeznek, ami egyiitt jar a szimultan denitrifikdcio csokkenésével. Viszont a
biologiai foszfor eltdvolitas csak akkor hatékony, ha nagy mennyiségili iszapot emeliink ki
a rendszerbdl. Ezért érdemes koltségbecslést végezni: a plusz iszap elhelyezés ¢€s
feldolgozas, a nehezebben viztelenithetd iszap és a fonalas baktériumok megjelenése 4ll
az egyik oldalon, mig a kisebb folosiszap mennyiség €s feldolgozas, stabil bioldgiai
miikddés és a kémiai foszfor kicsapéas a masik oldalon.

Recirkuldltatott iszap aerob kezelése:

Régota ismeretes mddszer, hogy az utdlilepitobdl visszaforgatasra szant eleveniszapot
elébb aerob mdodon regeneraljak, majd a levegdztetd medence elé visszavezetik. Ezzel
a modszerrel az adszorbeédlodott tapanyagot le lehet bontani és ily mdédon az
eleveniszapot regeneralhatjdk. A regeneralas utdn az iszap bioszorpcids kapacitdsa
megno és ezzel egyiitt a pehelyképzo heterotrof baktériumok életfeltételei javulnak és
a fonalas szervezetek szaporodasa csokken. A regeneralasi id6 kb. 1 6ra és az oxigén
koncentraciot legalabb 2,0 mg/1 értéken kell tartani a medencében.

3.4 Biofilm reaktorok alkalmazasa

A biofilm reaktorokat elsdsorban masodik tisztitasi 1€pcsOben ammodnia oxidaciora
alkalmazzdk. Az erlsen szennyezett szennyvizek kozvetlen tisztitdsara nem igen
alkalmazzak, mert a nagyfokl iszapszaporulat miatt a szlir6k gyakori eltomddése az
lizemeltetést akadalyozna. A tapasztalat azt mutatja, hogy a biotdltetek feliiletén nem
szaporodnak el a fonalas baktériumok.



A biotoltetek felilletén a fonalas szervezetek kialakuldasat az aldbbi tényezdk

akadalyozzak:

e A hordozo toltet feliiletén kialakuld a fonalas szervezeteket a folyamatosan aramlé
viz és gyakori 6blitd mosas mechanikai iton eltavolitja

e Miutan a biotdlteteket masodik tisztitasi fokozatként alkalmazzak ez azt jelenti, hogy
a toltetre mar nem jut konnyen bonthatd tapanyag, s igy a szubsztrat fiiggé fonalasok
sem tudnak elszaporodni

e A biotolteteknél a fonalasok kialakuldsat a viszonylag nagy oxigén koncentracio is
akadalyozza, mivel a toltet feliiletén anaerob vagy anoxikus bomléas termékek nem
alakulnak ki

A fonalas baktériumok eleveniszapos szuszpenzids rendszerekben tudnak nagymértékben

elszaporodni, amikor a fonalak egymashoz kapcsolodva kusza haldszerkezetet kialakitva

az iszap ulepedését akadalyozzak.

3.5 A fonalasodas kezelésének mechanikai-akusztikai (ultrahang) médszere

A folosiszap sejtjeinek ultrahanggal torténé roncsolasanak elsédleges célja ugyan az
anaerob rothasztas intenzifikalasa, illetve az aerob iszapstabilizalas hatasfokanak
novelése ¢és a fOlos-iszap mennyiségének csokkentése, de alkalmazédsa egyben a
fonalasok visszaszorulasat is eredményezi (Németh, Karpdti, 2005).

Ennek a technikanak az alkalmazasahoz a f6l6s-iszap egy részét (napi mennyiség kb. 20-
40%-t), be kell striteni 4-6%-ra, majd ezt kell ultrahanggal kezelni. Ennek hatasara a
sejtek fizikailag feltarodnak, a sejtek citoplazmajabol felszabaduldo enzimek oldatba
keriilnek és ezek a fonalas baktériumokat gatoljak, igy hattérbe szorulnak a pehelyképzd
baktériumokkal szemben. A kezelés hatasara fellépd folosiszap csokkenéssel
parhuzamosan javul a nitrifikacio, a denitrifikacio és egyben n6 a telep biologiai terhelése
- 8-15%-kal -, mivel a feltaras soran szerves anyag szabadul fel.
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4. Osszefoglalas

A hazai felmérés szerint a leggyakrabban eléforduld fonalas baktérium tipusok a
Microthrix parvicella, 02IN és a nocardia. A felsorolt fonalas szervezetek
szaporodasanak megakadalyozdsara mas — ¢és mas technoldgiai modszert érdemes
alkalmazni, bar ezekben a médszerekben vannak k6zos elemek

Egy j6l milikodd stabil nitrifikaciot végzé kommunalis szennyviztisztito telepen a fonalas
baktériumok koziil csak a Microthrix parvicella fordul el6, ha a viz hémérséklete 15
Celsius-fok ala hil.

Ha a szennyviztelep kozepes terhelésti, akkor nagy valoszinliséggel a nyari idészakban a
Nocardia és a 021N tipust baktérium is megjelenik, mig az &szi, téli és a tavaszi
id6szakban a Microthrix parvicella baktérium lesz a meghatarozo.

A Microthrix parvicella szaporodasanak visszaszoritasara és a fonalszerkezetének
»elpusztitasara” legjobban az aluminiumklorid vagy a polialuminium-klorid adagoldsa
valt be.

A fonalas szervezetek szaporodasanak altalanos visszaszoritdsaban a szelektoroknak
(aerob, anoxikus, anaerob) és a megfelelden kialakitott kaszkad reaktor rendszereknek
dontd szerepe van.
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