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KEDVES KOLLEGA!

Az ez évi majus a MaSzeSz életében ,,rendezvények honapjanak” tekinthetd. Harom rendezvényt valdsitottunk meg,

majus 4 - 6-an — az EWA konferenciat,

majus 17-én az éves taggyilésiinket, és

majus 29 - 30-an kozos eldadoiilést ATV-DVWK-val.

Mdjus 10-én és junius 22-én {ilt ssze Elnokségiink, és az emlitett rendezvények elSkészitésével, ill. azok értékelésével foglalkozott.

Az EWA - Europai Viziigyi Szovetséggel kdzosen megrendezett, ,, Tisztabb vizekkel az Unioba” cimii szinvonalas, jo hangu-

lati konferencia élményt jelentett a tobb mint 300 résztvevd szamara és bizonyitotta, hogy hazank komolyan késziil az EU ko-

vetelmények teljesitésére. A konferenciarodl - a kdzel jovében - Szovetségiink kiadvany jelenit meg.

Majus 17-én megrendezett Taggyilésiink attekintette a Szovetség elmult évi tevékenységét, gazdalkodasat, az elkdvetkezd id6-

szak terveit. Jobbagy Andrea, BME ¢és Garai Gyorgy, FCsM tagtarsakkal kiegészitve, tovabbi harom évre megvalasztotta a je-

lenlegi elndkséget. Dontott két fontos kérdésrdl:

* a nemzetkozi gyakorlatnak megfeleléen alulrdl szervezddS bizottsagi halézat kiépitését dontotte el, (A Bizottsagok szerve-
z¢sérdl kiilon lapot csatolunk.)

» meghatarozta a 2000. évi tagsagi dijak mértékét, melyek a kovetkezok:

Természetes személy — aktiv 2 000 Ft

Természetes személy — nyugdijas, hallgato 1 000 Ft
Jogi személy — Gazdasagi szervezet, dolg. 1étszam > 100 f6 160 000 Ft
dolg. létszam 20— 100 £6 80 000 Ft
dolg. létszam < 20 fo 40 000 Ft

— Intézmény 20 000 Ft

— Fels6okt. intézmény 10 000 Ft
(Az id6kdzben kikiildott postai utalvanyon, ill. szamlan feltiintetett tagdijat kérjiik id6ben atutalni sziveskedjenek/tek.)
Majus 29 - 30-an a Bara szallo konferencia termében ,,K6zép-nagy szennyviztisztité telepeink tovabbfejlesztésének problé-
mai” cimmel, k6z6s eldadoiilést ATV-DVWK-val.. A 100 6t megkozelitd hallgatosag nagy figyelemmel kisérte hazai és né-
met el6adok kilenc, szinvonalas eléadasat. A rendezvény masodik napjan szakmai kirandulasra keriilt sor a feltjitott és bévitett
Délpesti Szennyviztisztito telepre.
Tartozasunkat az aprilis 12.-14. kozott a ,,Kis és kdzepes méretli telepiilések szennyvizgazdalkodésa”, cimii 1999-es rendezvé-
nylink zaroaktusaként. Bajororszagi tanulmanyi kirandulasrol és kerekasztal megbeszélésrdl ,,Beszamolé a MaSzeSz delega-
cié Bajororszagi latogatasarél” cimmel kozoljiik.
Folytatjuk a ,,Membrantechnologia a szennyviztisztitdsban” cimmel inditott cikksorozatot ,,A ZENOGEM® eljaris bemuta-
tasa kommunalis szennyviztisztité teriiletén” cimi cikkel.
Figyelmiikbe ajanlom még a DRV Rt. Fejér megyei Igazgatosag, Velencei-tavi Szennyviz Uzemvezetéség, szennyviztisztito te-
lep vezetdjének, Gilian Zoltan okl. vizellatas- csatornazasi iizemmérndknek ,,A Velencei-tavi Regionalis Szennyvizelvezet6-
Tisztito Rendszer csapadék befolyasoltsaga” cimii cikkét.

Kozremiikodésiiket megkdszonve, jo nyari pihenést kivan @,’ 4

METD)

Budapest, 2000. junius 20.
Dr. Dulovics Dezs6, Ph.D.
elnokségi tag

IWabzeSz

Ez a kiadvany Gjrahasznosithato papirral késziilt
A Magyar Szennyviztechnikai Szovetség kiadvanya.
(BME - Vizi-K6zmi és Kérnyezetmérnoki Tanszék)

1111 BUDAPEST, Miiegyetem rkp. 3.

Megjelenik minden paros honap utolsé hetében.
A forditasokat Simonkay Piroska és Meliez Zoltan okl. mérnokdk készitetteték
Kiado és terjeszt6: DPH Kft.
Szerkesztd: Dr. Dulovics Dezsd
Tordelés: Aranykezek Bt.
Nyomas: Ofszet Bt.
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A MAGYAR SZENNYVIZTECHNIKAI SZOVETSEG
ELMULT EGY EVEROL ES A JOVOROL

A MaSzeSz majusi kozgytlése attekintette a Szovetség elmult évi tevékenységét, gazdalkodasat, az elko-
vetkezd 1d6szak terveit €s két kivald szakemberrel (Jobbagy Andrea, BME ¢s Garai Gyorgy, FCsM) kiegé-
szitve, harom tovabbi évre meghosszabbitotta a jelenlegi elnokség mandatumat.

Az elmult év sok elorelépést hozott: névekvo taglétszam, tobb hazai és nemzetkozi konferencia, kiilonbozo
Jjellegii tapasztalatcserék itthon és kiilfoldon, szinesedo szakmai tevékenység, erosodo ,, Hircsatorna”, sta-
bil pénziigyi miikédés és igy tovabb. Ugyanakkor latnivalo, hogy hosszabb tavon tébbre lesz sziikség,
amelynek elofeltétele a Szovetség tevékenységi korének és szolgaltatasainak bovitése, elsosorban az ige-
nyeknek és a nemzetkozi gyakorlatnak megfeleloen alulrol szervezodo bizottsagi halozat kiépitése révén.
Utobbi terveink szerint kiterjed (a) olyan miiszaki és tudomanyos teriiletekre, mint a szennyviztisztitasi
technologiak, az iszapkezelés, a halozatfejlesztés, az iizemeltetés, az integralt ipari vizgazdalkodas és a
vizminoségvédelem, és (b) menedzsment jellegii kérdésekre, mint a projekt elokészités, a jogszabadly fejlesz-
tés, a finanszirozas, az onkormanyzati feladatok és masok. Ezekhez adodnak a tovabbképzéssel és a kiad-
vany szerkesztéssel foglalkozo bizottsagok.

Reméljiik, hogy a jov6ben egyre tobb szakember fog aktivan részt venni tevékenységeinkben a kiilonbo-
70 teriileteken, amelynek eredményeként rendszeresen jelentkezhetiink a tervezdk és iizemeltetdk igénye-
it kielégitdé kiadvanyokkal a legkorszeriibb kiilfoldi tapasztalatok alapjan, konferencidkkal, szeminariu-
mokkal, kidllitasokkal és intenziv tovabbképz6 tanfolyamokkal. Mindezek a megfeleld gazdalkodasi for-
ma megtalalasaval és az érdekképviselet erdsitésével egyiitt vezethet olyan széles korben elismert szakmai
szovetséghez, mint amilyen az EU orszdgok tobbségében mar ma is megtalalhato.

Az integrdcio koraban természetesen nem biztos, hogy a MaSzeSz-nek egyediil kell a fenti uton végig men-
nie. A két legnagyobb vizi infrastrukturaval foglalkozo nemzetkozi szervezet, az International Water Ser-
vice (korabban Supply) Association (IWSA) és az International Association on Water Quality (IAWQ) az
elmult évben az International Water Association (IWA) keretei kozott egyesiilt. A példat egyre tobb orszag
koveti a vilag kiilonbozo részein és kézenfekvo, hogy ezt mi is alapos megfontolas targyava tegyiik. A Viz-
és Csatornamitvek Orszagos Szakmai Szovetsége (VesOSzSz) az tizemeltetok szakmai érdekképviseleti
szervezete. Tagsagat a gazdalkodo-szolgaltato szervezetek teszik ki. Ezzel szemben a MaSzeSz egyéni ta-
gokra épit és a hangsuly elsésorben a miiszaki-tudomanyos fejlesztésre, és tervezésre fekteti. A két szovet-
seg felépitését és bizottsagi halozatat kozelebbrol megvizsgalva szembetiind, hogy azok rendkiviil elonyos
modon kiegészitik egymast. Mindkét szervezetet a hazai szakmaért és annak erositéséeért érzett felelosség
jellemzi. A kozos fellépés és az integracio szamos elonnyel jarhat a jovoben.

Mindezek jegyében el6készitd megbeszélések kezdddtek egy 1j, integralt Szovetség létrehozasarol. A
VCsOSzSz és a MaSzeSz kozgytilése egyarant felhatalmazast adott az elnokségeiknek az egyesiilésre ira-
nyul6 targyaldsokra €s részletes terv kidolgozasara. Jelenleg itt tartunk. Az el6rehaladas igéretes. A kovet-
kez6 fél év donti el, hogy a parbeszédet folytatva sikeriil-e egy er0s, hazai vizi kozmi szovetséget 1étre-
hozni. A szakma érdekei és a kovetkezd évtized el6ttiink alld feladatai mindenképpen ezt kivannak.

Sogélyédy Lés’z(a

a MaSzeSz elnoke
akadémikus

Budapest, 2000. janius 15.
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BESZAMOLO A MASZESZ DELEGACIO
BAJORORSZAGI LATOGATASAROL

Deli Andras, marketing igazgato, Dr. Klencs Illdiko, ligyvezetd

A latogatasra a Magyar Szennyviztechnikai Szovetség és
a németorszagi ATV-DVWK egyiittmiikddése keretében
keriilt sor 2000. aprilis 13-14. kdzott.

A két napos program sordn a delegacio eléadasokat
hallgatott a szennyvizelvezetés €s tisztitas németorszagi,
ezen beliil a bajororszagi helyzetérdl, a szabalyozasrol,
kiilonds tekintettel a kis szennyviztisztito telepekre, il-
letve helyszini latogatast tett néhany ilyen kis szennyviz-
telepnél.

A program soran elhangzott eléadasok a kovetke-
z6k voltak:

Ministerialrat JEDLITSCHKA

»Az eurdpai viziigyi keretiranyelv: emisszio és
imisszio, kiindulasi alapok”

Az el6adas roviden ismertette az eurdpai viziigyi ke-
retiranyelv legfontosabb alapelveit, majd tajékoztatas
adott a szennyvizelvezetés €s tisztitas németorszagi sza-
balyozésanak alapelveirdl. Eszerint Németorszag, mint
szovetségi allam, tartomanyokbdl all, melyek 6nallo tor-
vényhozassal rendelkeznek. Szdvetségi szinten az allam
ezen a terlleten keretjelleggel szabalyoz (Vizgazdalko-
dasi Torvény, Torvény a Szennyvizjarulékrol). Az egyes
tartomanyoknak sajat viziigyi allamigazgatasuk és sajat
vizgazdalkodasi torvényiiknek. Az egyes tartomanyok
viziigyi szabalyozasi rendszerei kdzotti koordinécid sa-
jatos szervezete a LAWA (Tartomanyok Viziigyi Munka-
kozossége). Ez elGsegiti a

* a k6z0s tevékenységek koordinalasat,

* hasonlo tartomanyi szabalyozasok kialakulésat,

* k6z0s stratégidk kifejlesztését,

* a szOvetség és

» az EU iranyéba.

A LAWA allando bizottsagokat mikddtet a vizjog,
adatgytjtés, vizvédelem, talajviz és vizellatas és szenny-
viztisztitas teriiletén.

Az Onkorményzatok minden szovetségi tartomany-
ban kotelezettek a szennyvizelvezetés és a vizellatas fel-
adatainak a megoldasara.

Ezt kdvetden az eléado ismertette a bajor viziigyi al-
lamigazgatas felépitését. A viziigyek a Komyezetvédel-
mi Minisztériumhoz tartoznak. A Tartomanyi Viziigyi
Hivatal ez ala rendelt szervezet, amely alatt a hierarchi-
aban a 24 viziigyi igazgatosag helyezkedik el. A viziigyi
igazgatdsagok szakvéleményezik a vizjogi engedély ké-
relmeket, mely engedélyeket a jarasi kozigazgatasi hiva-
talok adnak ki. Viziigyi igazgatosagi feladat az ellendr-
z¢€s is.

Leitender Baudirektor BUCKSTEEG

»A mesterséges és természetkozeli szennyviztiszti-
tasi eljarasok miiszaki szabalyozasa, alkalmazasi pri-
oritasok, hatasfokok dsszehasonlitasa”

A rendelkezésre allo szennyviztisztitasi eljarasok
sokfélesége miatt gyakran a szennyvizkezelés modjara
tamaszkodva probaljuk meg eldonteni a kérdést, hogy
szlikséges —e helyi szennyviztisztitd rendszer kiépitése.
Ugyanakkor sem az 1j fejlesztések, sem pedig a régi el-
jarasok 1 kontosben, vagy a magas miiszerezettségi,
talautomatizalt rendszerek ¢és a kiilonosen ter-
mészetkozelinek bizonyult eljarasok sem jelentenek a
dontéshozas szempontjabol alapvetden 0j érveket.

Az egyes eljarasok alkalmazasi prioritasa

Mechanikai — biologiai eljarasok

A mechanikai — biologiai eljarasokat elvéalasztott
rendszerli csatornahalozat kiépitése esetén alkalmazzuk.
A csapadékviz egyiittes kezelése az ATV-A 128. Szamu
munkalapjanak alapelvei szerint 500/1000 lakos-
egyenérték kapacitas alatt alig megoldhato konstrukcios
¢s lizemeltetési problémakat eredményez.

Csepegtetitestes rendszerek

Egyszerli és robosztus tisztitasi eljaras. Esetleges sé-
riilések esetén a bioldgiai hartya jelentdsebb beavatkoza-
sok nélkiil, 6nmagatol is regeneralodik. Jol birja az alul-
terhelést is (A 122, A 135).

MeriilGtestes rendszer

A csepegtetStestekhez hasonldak, amennyiben a gé-
pészeti berendezések megbizhato kivitelben késziiltek és
a rotalo test kialakitasa és lizemmoddja nem vezet elto-
mdbdéshez.

Eleveniszapos rendszer szimultan

iszapstabilizacioval

Magas pufferképesség jellemzi a rendszereket hidrau-
likus és szennyezbanyag terhelésekkel szemben. Az
iszapindex beallitasara nagy hangsulyt kell fektetni.

Eloregyartott konténer rendszerek

Az elézd eljarasokhoz képest merevebbek az egyedi
igényeknek megfeleld méretezéssel és ilizemeltetéssel
szemben. Altalaban csak hidraulikai terhelésre méretezik.
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Uj fejlesztések kiilonleges eljaraskombinaciokkal

és valtozatokkal

Az 1j fejlesztéseket Osszehasonlitva a hagyomanyos
jol bevalt eljarasokkal ilizembiztonsag, karbantartasi
igény és tisztitasi teljesitmény és iszapkezelés kérdésé-
ben minden esetben egyedileg kell elbiralni. Figyelem:
csapadékviz- és iszapkezelésre gyakran nem tartalmaz-
nak hasznalhat6 megoldast. Az ATV H 254 szamu mun-
kalapja fontos tdimpontokat ad ezzel kapcsolatban.

Szennyviztavak és gyokérmezos rendszerek

Nagy pufferképességiik miatt valamennyi szennyvizta-
vas rendszert kedvezébb megoldasnak értékeljiik a vidéki
kistelepiilések esetében. Vegyes rendszerli csatornahalo-
zattal ellatott kistelepiilések esetén a legegyszertibb lehetd-
ség csapadékviz egyiittes kezelésére. Az egyes megoldasi
lehetGségekrdl az A 201 szamt munkalap ad tajékoztatast.

Mesterséges levegoztetés nélkiili szennyviztavak

Nagy feliiletigénye miatt f6 alkalmazasi teriilete els6-
sorban 500 lakosegyenértékig terjed, alkalmanként leg-
feljebb 1000 le¢-ig (lasd A 201).

Szennyviztavak mesterséges levegéztetéssel

A kevesebb fajlagos feliiletigény miatt 1000 —t61 5000
LE-ig alkalmazhatd, mindenek el6tt szezonalis jellegli
tizemek, kiilondsen az élelmiszeripar esetén (lasd A 201).

Tavak kombinacidja csepegtetd vagy meriil6tarec-

sas rendszerekkel

Esszerli megoldast jelentenek mintegy 3000 LE-ig
kiilondsen meglévd rendszerek bdvitésekor és tervszerii
fokozatos kiépités esetén (lasd A 257).

Gyokérmezos (novényzetes) rendszerek

Alkalmazasi lehetdségiik mechanikailag el6tisztitott
kommunalis, vagy ennek megfeleld szennyezOanyag-
Osszetételll egyeb szennyvizek tisztitasara terjed ki 1000
LE kapacitasig (lasd A 262).

A Kiilonb6z6 eljarasok teljesitményének 6sszeha-

sonlitasa

Bajororszag koriilbeliil 3100 kommunalis szennyviz-
tisztitoval rendelkezik, amelynek Osszkapacitasa mint-
egy 27,5 millio lakosegyenérték. A szennyviztisztitok
szamat tekintve ez az orszagos kiépitettség (10 5000
szennyviztelep) 30%-at jelenti, ugyanakkor a lakossag
tekintetében ez az arany mar csak 15%. Ennek oka a kis-
méretli szennyviztelepek nagy szamaban rejlik. A ponto-
san 3069 bajororszagi szennyviztelep 80%-at az 5 000
LE alatti kis- és kdzepes méretii rendszerek teszik ki.

A kovetkezd teljesitmény Osszehasonlitashoz a
10 000—1 000 lakosegyenérték tartomanyba tartozo
mintegy 1320 szennyviztelep adatait vették alapul.

Ez az adathalmaz harom egymast kovet6 év 6000 hi-
vatalos mérési eredményeit tartalmazza a kovetkez6 pa-
raméterekre: BOLy, 6N, NH,-N, NO;-N és 6P.

A Kkiértékelés eredménye

A BOI vonatkozésaban valamennyi eljaras jo, ill. na-
gyon jo atlagos lebontasi teljesitményt mutatott. A ko-
vetkez6 tendencia volt tapasztalhato:

* az eleveniszapos rendszerek mutattak a legjobb tel-

jesitményt,

* az 500 LE-ig terjedd kapacitastartomanyban vala-
mennyi tipusl szennyviztavas rendszer egyenértéki
volt az eleveniszapos eljarassal, a gyokérmezds
rendszerek nem érték el teljesen ezeket az értékeket.

Az 0ssz-N tekintetében alacsony atlagértékekkel tiin-
tek ki a fakultativ szennyviztavak, a mesterséges levegdz-
tetésli szennyviztavak, valamint a kisebb-kdzepes mére-
tii eleveniszapos rendszerek.

A tavas rendszereknél az 6N nagy részét az NH,-N
tette ki, mig az eleveniszapos rendszereknél a vizfolyas-
ok szamara kedvezdbb, nitrat tartalom dominalt.

A gyokérmezds rendszerek Osszes nitrogén tekinteté-
ben lényegesen magasabb értékeket mutattak, mint az
elébb emlitett rendszerek.

Viszonylag alacsony foszfor értékeket tapasztaltak
valamennyi szennyviztavas, gyokérmez0s és a nagyobb
mechanikai-biologiai rendszer esetében.

Beruhazasi koltségek

A tapasztalatok azt mutatjak, hogy a kisméretii
szennyviztelepek beruhazasi koltségei nem adhatok meg
a szennyviztelep tipusanak fliggvényében. A koltségeket
sokkal inkabb a kiépitési kapacitas, a helyszin, a piaci
sajatossagok, valamint a beruhazoé kiilonleges technolo-
giai igényei hatarozzak meg.

Osszefoglalasként megallapithato:

* valamennyi kisméretli szennyviztelep betartja az
eldirt hatarértékeket, amennyiben

* az egyes eljarasok alkalmazasanak elényeit €s hat-
ranyait szem el6tt tartjak,

» a méretezési alapokat megfeleléen mérik fel és en-
nek megfeleléen a méretezési szamitasokat szak-
szer(ien hajtjak végre,

» a rendszerek miszakilag kifogastalanul épiilnek
meg,

» ¢s mindenekelStt megfeleld képzettséggel €s hozza-
értéssel végzik az lizemeltetést és a karbantartast.

A kis szennyviztelepek megvalasztasanal a kovetke-

z6 érvényes:

Minél kisebb, annal egyszeriibb!

Minél egyszerlibb, annal jobb!
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Baudirektor TORGE

»Egyedi megoldasok, kis szennyviztisztitok”

Egyedi megoldasok, hazi szennyviztisztito beren-

dezések

El6adasaban ismertette az altalanosan el6forduld mi-
szaki megoldésokat, igy mint, pl.: tobb kamras oldome-
dence, csepegtetitestes rendszereket, vagy természetes
eljarasokkal kombinalt rendszereket. A 4261 szamu DIN
német szabvany tartalmazza a miiszaki elGirasokat. Az
elfolyd tisztitott szennyviz mindségére altalaban az 1000
LE-nél kisebb szennyviztelepek eldirasait tekintik mérv-
adonak; BOI; 40 mg/l és KOI 150 mg/l . Amennyiben
eléregyartott berendezések, gy mint épitési termékek,
alkalmazasi engedéllyel kell rendelkezniiik. Az EU szab-
vanyok e rendszerek tekintetében megkiilonboztetnek:

* oldomedencéket,

» mesterséges bioldgiai tisztitas elvén miikddd beren-

dezéseket, ill.
* természetes eljarassal miikodo rendszereket.

Dr.-Ing. SEYLER

»Jogi alapok, kis szennyviztisztitok tisztitasi kove-

telményei”

Az el6adas vazolta a vizmindségvédelem céljait (a
felszini vizek és a talajviz mindségének javitasa, megtar-
tasa), majd konkrétan az onkormanyzatok, az ipar és a
mezOgazdasag feladatait.

A szennyvizelvezetés Németorszagban a kovetkezd
feladatmegosztas mellett valosul meg:

Szovetség:

A jogi kereteket biztositja (Vizgazdalkodasi Torvény,
Torvény a szennyvizjarulékrol)

Tartomanyok:

A végrehajtas szabalyozasa (tartomanyi vizgazdalko-
dasi torvények, tartomanyi térvények a szennyvizjaru-
1€krol, torvény a kornyezet tisztantartasarol)

engedélyezési eljarasok (jarasi hivatalok és viziigyi
igazgatosagok)

Feliigyelet (jarasi hivatalok és viziigyi igazgatosagok)

Tamogatas (vizligyi igazgatdsagok)

Onkormanyzatok:

Végrehajtas (torvény altal kotelezettek a szennyvizel-

vezetésre, dnkormanyzati rendeleteket bocsatanak ki)

Tervezés (mérnokiroda)

Megvalositas (épités/szerelési vallalkozasok)

Uzemeltetés (Snkormdanyzati iizemeltetés, privat iize-

meltetési formak)

Finanszirozas (dijak és csatlakozasi hozzajarulasok)

A vizhasznalatok engedélykdtelesek, engedély csak
akkor adhat6 bevezetésre, ha a szennyviztisztitas az alta-
lanosan elismert miszaki szinvonalnak megfeleléen tor-
ténik: a miiszaki szabalyozas pld. az ATV feladata.

A szennyvizek bevezetésére vonatkozo jogszabaly kii-
16n kovetelményeket rogzit a kommunalis szennyvizre és

56 tovabbi iparagra (kiilon el6irasok vonatkoznak a fém-
feldolgozasra, finomitokra, papiriparra, bériparra, stb.).

A kommunalis szennyvizre vonatkozo eldirasok a
szennyviztelep kapacitdsatol fiiggenek:

Hatarértékek
a szennyviztisztito KOI | BOI; |NH,-N | 6N 6P
telep nagysagrendje mg/l | mg/l | mg/l mg/l | mg/l
szerint

Mingsitett pontminta vagy 2 oras atl.minta
1. kat. (<1000 LE) 150 | 40 - - -

2.kat.  (1000-5000 LE) 110 | 25 - - -
3. kat.  (5000-10000 LE) 90 20 10 -

4. kat.  (10000-100000 LE) | 90 20 10 18 2
5.kat.  (>100000 LE) 75 15 10 18 1

Végezetiil az el6adas részletesen ismertette Bajoror-
szag szennyviztelepeinek szamat, kapacitds szerinti
megoszlasat. Ebbdl néhany adat:

Osszes csatlakozott lakosegyenérték 27,5 millio

szennyviztelepek szdma Osszesen: 3069 db, ennek
kb. fele: 1598 db 1000 LE-nél kisebb

39 db 100.000 LE-nél nagyobb szennyviztelepiik
van, amelyek 6ssz. 12,6 millié LE kapacitastak.

Dipl.-Ing SCHWINGER - E. BURKHART

»Csatornazas vidéki teriileteken, kis szennyviz-
tisztitok vidéki teriileteken (természetkozeli/mester-
séges szennyviztisztito létesitmények)”

Kistelepiilések esetében a tervezésnél a kovetkez6
alapelveket kell érvényesiteni:

— a tervezett szennyviztisztitoé rendszerek nem lehet-

nek a nagyok masolatai,

— attekinthetd, konnyen karbantarthat6, massziv gépi

berendezésekre van sziikség,

— az iszapkezelésnél a mezégazdasagi elhelyezés le-

hetdségét kell elétérbe helyezni.

Fakultativ szennyviztavak

A fakultativ szennyviztavak nagy pufferkapacita-
suknal fogva kivaloan megfelenek a vidéki teriiletek,
szorvanytelepiilések szennyviztisztitasara, az alabbi el6-
nyos tulajdonsagok miatt:

— természetkozeli, tajbailld kialakitas lehetsége,

— alacsony beruhazasi és lizemeltetési koltség,

— nincs, vagy csak csekély gépészettel rendelkezik,

— egyszer( karbantartas,

—az iszapkivétel csak egyt6l néhany évig terjedd

gyakorisaggal sziikséges,

—kedvezd lejtési viszonyok esetén nincs energiafel-

hasznalas.

A nagy feliileti, mesterséges levegbztetés nélkiili
szennyviztavak mutatjak a legnagyobb pufferképességet
a lokésszerl hidraulikai és szennyezGanyag terhelések-
kel szemben.
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A nagy teriiletigény miatt a fakultativ szennyviztavak
6 alkalmazhatdsagi hatara kb. 1000 lakosegyenérték (LE).

A fakultativ szennyviztavas rendszerek tervezésénél
egy lakosegyenértékre 10-15 m? teriilet sziikséges.

E rendszerek hatranya éppen a nagy feliiletigény és a
nyaron esetenként fellép6 algaviragzas. A megépitett
példak azonban arr6l tantskodnak, hogy megfeleld ter-
vezés és méretezés esetén nem 1ép fel biizhatas. Mindent
Osszevetve és mérlegelve az eldonyok feliilmuljak a hat-
ranyokat.

A rendszer KOI-ra nézve 150 mg/l alatti, BOI-ra pe-
dig 40 mg/1 alatti értékek folyamatos biztositasara képes.
Vizkorforgas beiktatdsa révén a tisztitasi teljesitmény
mintegy 30%-kal ndvelhetd. A nitrogén és foszfor elimi-
nacié kb. 50%-os.

Emlitésre méltod, hogy ma Németorszagban még min-
dig tobb mint 1000 fakultativ szennyviztd mikddik,
amely az 1000 lakosegyenérték alatti kistelepiilések
szennyvizét tisztitja.

Levegoztetett szennyviztavak

A mesterségesen levegdztetett szennyviztavak tovab-
bi lehetséges természetes szennyvizkezelési eljarast je-
lentek a vidéki kis- és nagytelepiilések szamara. A tavak
mesterséges levegoztetésével csokken a sziikséges fel-
hasznalando teriilet, ugyanakkor megmarad a fakultativ
tavas rendszerek szamos elénye. Természetesen a leve-
gbztetd elemek beépitése a beruhazasnal és az lizemelte-
tésnél tobblet koltséggel jar.

A mesterségesen levegbztetett szennyviztavas rend-
szer elénye a nagyobb lizembiztonsag €s a magasabb
tisztitdsi hatasfok. Alkalmazhatosagi hataruk 1.000 és
10.000 lakosegyenérték kozott van. A blizhatdsok nagy
biztonsaggal kizarhatok.

A fakultativ tavas szennyviztisztitastol a levegdzte-
tett td az alabbi tulajdonsagokban tér el:

— kisebb teriiletigény,

—a gépi leveglztetés (és keverés) berendezései,

— nagyobb vizmennyiség,

— 0sszevont funkciok kialakitasanak lehet&sége.

A sziikséges fajlagos teriiletigény a fakultativ tavaké-
hoz képest Iényegesen kisebb, csupan

2-4 m?/lakosegyenérték.

A leveg0ztetett szennyviztavak még 16késszer(i ter-
helések esetén is kis munkaer6 raforditassal megbizhato
tizemii szennyviztisztitas biztositanak.

Mind a levegéztetett, mind a fakultativ szennyvizta-
vak és a csepegtetStestekkel, vagy forgotarcsas meriilé
biologiaval kombinalt tavak nagy hatasfokkal miikod-
nek és magas vizmindségi kovetelményeket is képesek
kielégiteni.

Kombinalt eljarasok

Szennyviztavak kozbeiktatott csepegtetdtesttel,
vagy meriilotarcsaval

A szennyviztavak csepegtetStesttel, vagy mertilStarc-
saval kombinalt valtozatait elsésorban 3.000 -5.000
lakosegyenérték kozott célszerli alkalmazni. Ezek a
megoldasok komolyabb miiszaki berendezések nélkiil is
megvalosithatok. Elénye a kedvezd, ill. nagyon csekély
befektetési koltség, valamint miiszaki raforditas.

A kombinalt eljarasok a kovetkezo tisztitd egységek-
bdl allnak:

— llepitd to,

— csepegtetbtest, vagy meriilGtarcsa,

— kozbensd iilepitd (iszapeltavolitas végett),

— utotisztito to.

Dr.-Ing. SEYLER

»Szennyviztisztitok engedélyezési eljarasa, tamo-
gatas, palyaztatas, vallalatbaadas”

Az elBadas részletesen ismertette a vizjogi engedé-
lyezési eljarads rendszerét. Eszerint Bajororszagban a
viziigyi hatosagok az un. jardsi hivatalok, illetve az un.
jérasi jogu varosok hivatalai. Ezek a hatosagi engedélye-
zésbe bevonjak a viziigyi igazgatdosagokat, amelyek
szakmai szempontbol ellendrzik a beadvanyt.

A viziigyi hatoésagok (jarasi hivatalok) egyeztetést
rendelhetnek el, majd mérlegelés utan kiadjak a vizjogi
engedélyt.

Ezek utan kitért az el6adas a szennyvizelvezetés léte-
sitményei koltségeinek dsszetevdire:

* egyszeri lakossagi hozzajarulasok,

» 4llami tdmogatasok,

* bankhitel,

* dnkormanyzati sajat forras.

Ez ut6bbi harom tételbdl amortizaciot képeznek.

Az lizemkoltségek Osszetevoi:

* dologi koltségek,

* bérkoltségek,

* igazgatasi koltségek,

* iszapelhelyezés koltségei,

* szennyvizjarulék,

* amorizacios koltségek.

A csatornadij torvényben eldirt kotelezéd modon fede-
zetet kell nyujtania az lizemeltetési koltségekre, nem
képzb&dhet sem nyereség, sem veszteség. A dij megéalla-
pitdsa Onkormanyzati hatdskor. A kozepes csatornadij
2,92 DM/m3, amely németorszagi viszonylatban igen
alacsony.

A kovetkez6kben a bajor tamogatasi rendszerrdl volt
$z0. 1950-1997 évek kozott mindosszesen 28,4 milliard
DM-nyi beruhazasra 0sszesen 12,1 milliardnyi tamoga-
tast folyositottak.

Az éves tamogatési volumen jelenleg 600 millio DM, az
ezzel megmozgatott beruhazasi volumen 1,4 milliard DM.
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A tamogatasi rendszer rendkiviil 6sszetett, alapelve,
hogy lehetSleg minden érintett allampolgar kozel hason-
16 pénziigyi terhet viseljen. A jelenlegi elképzelések sze-
rinti valtozasok alapjan a tamogatas alapjanak, a beruha-
zasi Osszegnek a meghatarozasat fajlagos koltségek
alapjan végzik, melyek részletekbe menden (pld. csdat-
mér6tdl, anyagtol, izemmaodtol, fektetési modtol, stb...)
fiiggben rogzitik a figyelembevehetd 0sszegeket. Fon-
tos, hogy az igy meghatarozott beruhazasi 6sszeg alap-
jan szamolt tAmogatas nem valtozik a tényleges beruha-
zasi koltséggel, tehat ha az dnkormanyzat a tamogatott
miiszaki tartalmat olcsdbban valdsitja meg, mint a fajla-
gos koltségekkel szamolt beruhazasi koltség, akkor a ka-
pott tamogatas magasabb szazaléku, ha dragabban, ala-
csonyabb szazaléku lesz. A tdmogatds aranya atlagosan
80% koriili. A timogatas ellendrzése a viziigyi igazgato-
sagok feladata, akik a tamogatasi palyazatok véleménye-
zeését is végzik. A rendelkezésre allo forrasok elosztasa
egy prioritasi lista alapjan torténik, amely az el6adas
szerint hosszu tavra, stabilan régziti a feladatok fontos-
sagi sorrendjét.

A tanulmanyidton megtekintett szennyviztisztité tele-
pek:
1. Schwewitenkirchen — Eleveniszapos rendszer
iszapstabilizacioval
Kapacitas: 4500 LE, tényleges terhelés: 2020 LE
Csatornazas: egyesitett és elvalasztott rendszer, za-
por kiontével és csatornatarozoval
Beruhazasi koltség: 2 345 000 DM
Uzemeltetési koltség: 65 000 DM/év
2. Holzhausen — meriil6tarcsas rendszer utotiszti-
té toval
Kapacitas: 700 LE, tényleges terhelés: 600 LE
Csatornazas: elvalasztott renszer,
Beruhazasi koltség: 1 186 000 DM
Uzemeltetési kdltség: 14 000 DM/év
3. Steinerskirchen — Gyokérmezos rendszer
Kapacitas: 49 LE, tényleges terhelés: 10 LE.
Csatornazas: elvalasztott renszer
Beruhazasi koltség: 89 000 DM

4. Pobenhausen — szennyviztavas rendszer
Kapacitas: 960 LE, tényleges terhelés: 698 LE
Csatornazas: egyesitett és vakuumos rendszer, za-
por kidnt&vel és csatornatarozdoval
Rendszer részei:

1 db. Ulepits t6 V= 1083 m?
4 db. Oxidacios t6 V=8850 m3, F= 7700 m?
1 db. Iszaptarolo V = 100 m?
Beruhazasi koltség:
Vakumrendszer: 773 000 DM

5. Autenzell — szennyviztavas rendszer
Kapacitas: 600 LE, tényleges terhelés: 487 LE
Egyesitett rendszer, 2 csatornatarozoval
Torendszer részei:

1 db. Ulepits t6 V=410 m3

2 db. Oxidaciods t6 V=7800 m3, F= 7430 m?
2 db. Iszaptarolo V = 350 m?

Beruhazasi koltség: 548 000 DM.

A delegdcio a kévetkezo tagokbol allt:

Kovacs Kéroly alelnok, MaSzeSz

Rémai Janos f6osztalyvezetd, KHVM

Balazs Laszl6 f6osztalyvezetd-helyettes, KOM

Szabd Lajos fotanacsos, KHVM

Megyeri Méria osztalyvezetd, OVF

Nagy Andrea cimzetes f6tanacsos, OVF

Molnar Laszloné osztalyvezets, KDV VIZIG
Szentirmay Gyorgy osztalyvezetd, DD VIZIG

Lakosi Ilona osztalyvezet6, NYUDU VIZIG

Nadorné Voros Ibolya osztalyvezetd, NYUDU KOFE
Sallai Ferenc osztalyvezets, EKOFE

Dr. Csak Jozsef tanacsos, KO KOFE

Barna Jozsef altalinos igazgatohelyettes, KDV KOFE
Dr. Dulovics Dezs6 Ph.D., BME

Dr. Juhasz Endre kandidatus fGiskolai tanar, Szent Istvan
Egyetem,

Deli Andrés marketing igazgat6, UTB Envirotec Kft
Dr. Klencs Ildik6 tigyvezetd, UKWA Kft (a delegacio-
hoz Németorszagban csatlakozott)
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A ZENOGEMP® ELJARAS BEMUTATASA
KOMMUNALIS SZENNYVIZTISZTITAS TERULETEN®

Doug Thompson, Diana Mourato, Jeff Penny
ZENON Environmental Systems Inc.
845 Harrington Court, Burlington, Ontario L7N 3P3

KIVONAT

A ZenoGem® eljaras egy szabadalmaztatott membran
bioreaktor eljards. Kommunalis szennyvizek esetén az
eljaras tireges szalas ZeeWeed® mikrosz(ir6 membrano-
kat alkalmaz, melyek kdzvetleniil a eleveniszappal érint-
keznek a levegdztetd tartalyban. A membranok lebegd-
anyagtol mentes elfolyot allitanak eld, ami lehetévé teszi
igen alacsony foszfor koncentracio elérését az elfolyo-
ban megfeleld vegyi koaguldloszer adagolasa mellett. A
membranokat igen magas eleveniszap (MLSS) koncent-
raciok mellett lehet tizemeltetni (10.000 — 20.000 mg/1),
ami lehet6vé teszi a magas iszapviz (SRT-k) fenntarta-
sat. A magasabb iszapviz biztositja, hogy az elfoly6é am-
moénia koncentracidja igen alacsony legyen még hideg
id&jarasi viszonyok kozotti lizemeltetés esetén is.

A tisztitasi technologia egy éven keresztiili bemutata-
sara kertilt sor a miltoni vizvédelmi telepen (WPCP Onta-
rio, Canada). A bemutat6 berendezést atlag 1000 m3/d ter-
heléssel és 2000 m3/d csucsterheléssel iizemeltették.
Ezek a feladasok atlagos aramlasi viszonyok kozott 3 oras
hidraulikus tartézkodasi id6t, csucsdramlési viszonyok
kozott pedig 1,5 o6ras hidraulikai tartdzkodési id6t jelente-
nek. A foszfor kicsapatasara timsot hasznaltak.

Az elfolyd ammonia és Osszes foszfor tartalmaval
kapcsolatos kdvetelmények igen szigoruak voltak a be-
mutato 1étesitmény szamara. Az egész bemutatd vizsga-
lat soran az elfolyd6 ammonia koncentracidi havi atlag-
ban kovetkezetesen alatta maradtak a 0,5 mg/1 értéknek,
¢és az elfolyo dsszes foszfor koncentracioi pedig a 0,06
mg/l értéknek.

KULCSSZAVAK

Mikrosziirés, membran bioreaktor, nitrifikacio, fosz-
foreltavolitas

BEVEZETES

ZeeWeed® membranok

A membran bioreaktor eljarast alkalmaztdk mar ipari
szennyvizek tisztitdsahoz tobb mint tiz éven keresztiil
(Knoblock et al., 1994, Jordan et al., 1996). Az eljaras
soran ultrasziird vagy mikrosziir6 membranok valasztjak
el a tisztitott vizet az eleven iszaptol. Valdjaban a memb-
ranok a hagyomanyos eleveniszapos eljaras utdiilepit6jét
helyettesitik. Kordbban a tisztitott viznek a membrano-
kon keresztiili atszivattyuzasaval Osszefiiggl energia
koltségek kizartak az eljaras széleskorii alkalmazasat
nagy mennyiségli kommunalis szennyviz tisztitdsara. A
ZeeWeed® membrantechnologia fejlesztése az elmult tiz
év soran azonban kikiiszobdlte a nagy nyomas alatti szi-
vattyuzas sziikségességét, és nagymértékben csokkentet-
te az eljaras energiaigényét.

A ZeeWeed® szabadalmaztatott iireges szalas
mikroszlir6 membran, melyet a bioreaktorba meritenek,
ahol kozvetlen érintkezésbe keriil az eleveniszappal. Az
treges szalak kotegekben helyezkednek el. Az egyes ko-
tegeket moduloknak hivjak. A modulok csoportos elhe-
lyezése kazettakon belill torténik. A kazettdk egy perme-
atum gyiijté csovon keresztiil kapcsolddnak a permea-
tum szivattyuhoz. Egy szivo tizemi centrifugal szivaty-
tyl (a permeatum szivatty) gyakorol vakuumot (-14 —
62 kPa) a ZeeWeed® membranmodulokra. A tisztitott
viz atjut az iireges szalakon és a permedtum szivatty
szivattytizza ki (1.sz. abra). A biomassza visszatartasara
az lreges szal feliiletén keriil sor. Minden membranmo-
dul aljan leveg6 diffuzor van elhelyezve, mely folyama-
tosan szallitja el a kisz(rt lebegd anyagokat az iireges
szalak feliiletérdl vissza az eleven iszapba. Rendszeres
1d6kozonként az Gsszegyljtott permeatumot ellenkezd
iranyban szivattyuzzak, az iireges szalak belseje feldl a
kiils6 feliiletiik felé¢, megtisztitva a membran porusait.
Ezt hivjak visszamosasnak.

* Ismertetve a WEFTEC’98 Konferencian és Kiallitason Orlando, Florida, 1998. oktober 3-7.
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1. abra: A ZenoGem® technologia elve

A ZenoGem® eljaras elényei

A szennyviztisztito 1étesitményektdl elvarjak, hogy ala-
csonyabb ammonia, dsszes nitrogén és foszfor koncent-
racidkat érjenek el az elfolyoban. A fenti kovetelmények
elérése érdekében a szennyviztisztitd telepeknek a ha-
gyomanyos technologidk (nagyobb levegdztetési térfo-
gatok és harmadlagos sziir6k beiktatasa) felhasznalasa-
val torténd feljavitdsa sok esetben elrettentéen magas
beruhazasi koltségeket vonna maga utan. A ZenoGem®
eljaras egy potencialis alternativa, de az eljaras képessé-
gei nem ismertek széles korben a kornyezetvédelmi
technikakkal foglalkozok kozott.

Nitrifikaciéo: A ZeeWeed® membranokat hatékonyan
lehet iizemeltetni 20.000 mg/l-ig terjed6 eleveniszap
MLSS koncentraciok mellett is, ami négyszer magasabb,
mint az 5000 mg/l-es maximalisan ajanlott eleveniszap
MLSS koncentracid érték a meghosszabbitott levegdz-
tetésii kialakitasoknal (Ajanlott szabvanyok a szennyviz-
1étesitmények szamara, 1990). A bioreaktor térfogategy-
ségére es6 megndvelt eleveniszap koncentarcid lehetévé
teszi, hogy a ZenoGem® eljarast csokkent szerves terhe-
1ésekkel és megndvelt iszapkorral (> 15 nap) lizemeltes-
sék. Biztositott az egész éven keresztiili nitrifikacio, mi-
vel az iizemi iszapkor (SRT) nagymértékben meghalad-
ja a nitrifikdcidhoz sziikséges minimalis iszapkort
(SRT), mely tipikusan 5-7 nap téli lizemeltetési feltéte-
lek kozott (EPA Nitrogénkontroll kézikdnyv, 1993).

Foszforeltavolitas: Egy hagyomdnyos eleveniszapos
eljarasbol kibocsatott foszfor nagyobb része szemcsés
(EPA Tervezési kézikonyv foszforeltavolitashoz, 1987).
Az elfolyo oldhato foszfor koncentracioja 0,05 mg/l érték
ala csokkentheto fémsok alkalmazdsa révén (Alkema,
1996). A ZeeWeed® mikrosziiré membranok névleges
porusmérete 0,2 mikron, ami gyakorlatilag kikiiszoboli a
lebegd anyag kibocsatasat, lehetévé téve az elfolyoban
< 0,1 mg/l dsszes foszfor koncentrdacio érték kovetkeze-
tes elérését megfeleld féemso adagolasaval.

A PROJEKT HATTERE

Milton varos WPCP telepét a haltoni regionalis 6nkor-
manyzat lizemelteti (Ontario, Canada). A 1étesitmény be-
fogadoja az igen érzékeny Sixteen Mile Creek. A létest-
mény szamara minden szokasos szennyezOanyag tekin-
tetében kibocsatasi terhelési hatarértékek vannak eldir-
va. Halton szeretné a létesimény kapacitasat 1000 m?/-
nap teljesitménnyel megndvelni, hogy a varos fejleszté-
sével 1épést tartson. Annak érdekében, hogy az Osszes
telepi szennyezGanyag kibocsatas a telep kibocsatasara
el6irt maximalis terhelési hatarértékek alatt maradjon,
sziikség volt a ZenoGem® bemutatdlétesitményre, hogy
demonstralja: képes kovetkezetesen elérni a kovetkezd
szennyezbanyag koncentraciokat az elfolyoban:

cBOI; < 2,16 mg/l

Ammonia-nitrogén < 0,84 mg/l

Osszes foszfor < 0,07 mg/l

A haltoni regionalis 6nkormanyzat feladata volt a
mintak elemzése és a teljesitményadatok dsszegyijtése a
ZENON-t0l teljesen fiiggetlentil.

TERVEZESI FELTETELEK

A ZenoGem® bemutatdlétesitmény két levegdztetd tar-
talybdl all, melyek tartalmazzak a ZeeWeed® membran-
modulokat is, tovabba egy kozponti berendezés helyi-
ségbdl, melyben a permeatumszivattyzo berendezés és
a légfuvok kapnak helyet. A bemutatolétesitményre az
els6dlegesen kezelt szennyviz folyamatos feladasat szi-
vattytizassal biztositjdk 1.000 m3/nap szabalyozott
mennyiségben. A szennyvizfeladasba folyamatosan ada-
golnak timsot kozvetlentil a levegdztetd tartalyokba va-
16 belépés eldtt. A folos eleveniszapot kozvetleniil a
ZenoGem® levegdztetd tartalyaibol szivattylizzak a mil-
toni WPCP iszaptarol¢ tartalyaiba.

Hidraulikai tartézkodasi ido és szerves terhelés

A két levegbztetd tartdly mikodtetése parhuzamosan
torténik. Mindegyik levegdztetd tartaly hasznos térfoga-
ta 62,5 m3, ami 3 oras hidraulikai tartozkodasi id6t ered-
ményez. Ez lényegesen kevesebb, mint a nitrifikacioval
tervezett hagyomanyos eleveniszapos telepek 6-15 6rés
tipikus tervezési HRT-je (hidraulikai tart6zkodasi ideje)
(Metcalf ¢s Eddy; 3. kiadas).

A tervezési eleveniszap (MLSS) koncentracié 20.000
mg/l, melynek feltételezett illdanyag hanyada 60%. A
miltoni WPCP korabbi elsédlegesen kezelt szennyviz
BOI; koncentracidja alapjan a tervezesi F:M arany 0,08
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kg feladott BOI; értéknek felel meg/(kg MLVSS* nap),
mely beliil van a tipikus tervezési F:M arany tartomanyon
a huzamos ideji levegdztetéses 1étesitmények 0,05 — 0,15
kg feladott BOIS/(kg MLVSS*nap) értékéhez képest
[Metcalf és Eddy; 3. kiadas]. Igy még akkor is, ha az el-
jérast olyan HRT-vel terveztiik, mely jelentGsen elmarad a
tipikus tervezési értékektdl, a rendszer viszonylag ala-
csony szerves terheléssel miikodik, mely idealis olyan
rendszerek szamara, melyekt6l elvarjak, hogy alacsony
ammonia koncentraciokat produkéljon az elfolydban.

Membran fluxus

A fluxust altalanosan ugy hatarozzak meg, mint a perme-
atum térfogataram (gallon/nap) és a teljes membranfe-
liilet () hanyadosat. A fluxus mértékegységeit altald-
ban gfd-keént fejezik ki (gallon/nap permedtum térfogat-
aram osztva a membranfeliilet négyzetlab értekével).

A projekt indulasakor 60 darab ZW-150 membran-
modult szereltek be mindegyik levegozteto tartalyba
(tartalyonként 6 kazetta, melyek egyenként 10 modulbol
allnak). A kazettakat egyenletesen osztottak el az egész
tartalyban, hogy a lehet6 legnagyobb keverést biztosit-
sak. Minden egyes ZW-150 modul 150 négyzetlab memb-
ranfeliiletet jelent. Az atlagos 1000 m3/nap datfolyasi se-
besseg mellett (264.200 gal/nap) a fluxus 15 gfd-nek fe-
lel meg.

Roviddel a vizsgalat elkezdése utan a ZENON meg-
kezdte a kovetkezé gemeracios membranok, a ZW-500
modul gyartasat, mely 500 negyzetlab membranfeliiletet
tartalmaz és megnovelt membran dteresztoképességgel
rendelkezik. 1997. decemberében az eredeti ZW-150
membranok mindegyikét atszerelték a két levegozteto
tartaly egyikebe. Harminckét (32) ZW-500 membranmo-
dult szereltek fel a masik levegozteto tartalyban tesztelés
celjabol.  Ezeket a kazettakat szintén egyenletesen 0sz-
tottdak el. Az Osszes membrdn itizemelésekor a fluxus 8
gfd-nek felelt meg. 1998. marciusaban egyes membran-
kazettakat iizemen kiviil helyeztek, hogy demonstradljak a
15 gfd fluxust atlagos dramldasi feltételek kozott, vala-
mint a 30 gfd fluxust csucsaramlasi feltételek kozott.

Levegoztetés

A bemutatélétesitményt sekély levegdztetd tartalyokkal
tervezték (7 1ab SWD) azért, hogy az egész egységet
konnyen szallithatova tegyék. Mindegyik levegoztetd
tartalyban durvabuborékos diffuzor- racs egészitette ki a
membranmodulok levegdztetdi altal biztositott oxigén-
szallitast. Mindegyik levegdztetd tartaly szamara 1200
SCFM o6sszes leveg6aramlasi rata volt biztositva.

Ebbdl eredben az eleven iszap oldott oxigén koncent-
racioja 2 és 3 mg/l tartomanyban volt a vizsgalat na-
gyobb része alatt.

Timsé adagolas

Foszforkicsapatashoz timsot valasztottak a ZenoGem®
bemutat6létesitmény céljaira, mivel a miltoni WPCP 1é-
tesitményben is rendszeresen ezt hasznaljak. A vizsgalat
megkezdése elbtt az els6dleges kezelt szennyvizzel és az
eleven iszappal f6z6poharas teszteket végeztek, hogy
elérejelezzék a megcélzott 0,07 mg/l elfolyd foszfor
koncentracio eléréséhez sziikséges timsoadagolast. A {6-
zOpoharas teszteket hagyomanyos celluloz-acetat sz{ir6-
papirokkal végezték. A f6z6poharas tesztek eredménye-
it a 2.sz. abra mutatja be. Az eredmények azt mutattak,
hogy 140 mg/l timso (9,1 mg/l aluminium) sziikséges a
kivant elfolyo foszfor koncentracio elérés¢hez.

0,18

017

0,16

014

012 +

1

Total Phespharus (opm)
e
o
B

50 100 120 125 140 150 160 180 200
Tims o adagolas (mg)

— rinary Eff. —— Mbaed Liquor

2. abra: Milton fozopoharas tesztek eredményei:
Elsodlegesen kezelt szennyviz

pH szabalyozas

Eléfordulhat, hogy a nitrifikacio ligossagot vesz fel, és
a timso6 elnyomja az eleven iszap pH-jat és gatolja a nit-
rifikaciot, de ebben az esetben a befolyd szennyviz elég-
séges pufferkapacitassal rendelkezett (> 300 mg/I lugos-
sag CaCO;-ként), igy a pH érték elnyomasa nem okozott
gondot.

UZEMI FELTETELEK
Mintavétel és elemzés

Hiutott, 24-6ras kevert mintakat vett a feladott szenny-
vizb6l (elsédleges elfolyobol) és a permeatumbdl a
vizsgalat soran a haltoni regionalis 6nkormanyzat. A
mintakat Halton rendszeresen (hetente kb. 3-szor) bead-
ta a regiondlis laboratériumba elemzésre.
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A befolyé szennyviz jellemzoi

Az 1.sz. tablazat foglalja 6ssze a vizsgalat soran a bemu-
tatoberendezésre érkez6 befolyd szennyviz jellemzbit.
Ezek a szennyezdanyag koncentraciok tipikusan megta-
lalhatok Ontaridban az elsédlegesen kezelt elfolyokban,
¢s megfelelnek a miltoni WPCP telepen megfigyelt ko-
rabbi értékeknek is.

1. tablazat:
Befolyo szennyviz paraméterek a vizsgalat alatt (Havi dtlagok)

A BERENDEZES TELJESITMENYE
Elfolyo ¢cBOI, koncentraciok

A ZenoGem® berendezés elfoly6 cBOI értékeit mutatja
be a 2.sz. tablazat. A havi atlag CBOI; koncentraciok
kovetkezetesen alatta maradtak a 2,0 mg/1 értéknek, tel-
jesitve az elfolyoval szembeni kovetelményeket.

2. tablazat: A ZenoGem® permedtumanak mindsége
a vizgsgdlat alatt (havi atlagok)

Hénap CBOI Osszlebegt | Osszfoszfor Amménia- Hoénap CBOI, Osszlebegs | Osszfoszfor Amménia-
(mg/l) anyag (mg/l) (mg/l) Nitrogén (mg/1) (mg/) anyag (mg/l) (mg/l) Nitrogén (mg/l)
Junius 120 93 5.18 16.1 Junius 1.0 2.0 0.06 0.35
Julius 118 86 4.66 15.6 Julius 1.2 1.6 0.06 0.42
Augusztus 139 92 4.49 25.1 Augusztus 1.4 1.4 0.05 0.07
Szeptember 149 97 5.56 17.2 Szeptember 1.2 1.4 0.05 0.54
Oktober 148 105 5.21 17.1 Oktober 1.1 1.1 0.05 0.05
November 137 92 5.13 16.5 November 0.8 1.3 0.06 0.03
December 124 99 5.11 17.0 December 1.5 1.9 0.04 0.77
Januar 100 84 5.07 13.6 Januar 1.0 1.4 0.03 0.13
Februar 93 89 4.75 14.3 Februar 0.8 1.3 0.04 0.04
Marcius 91 85 4.15 12.6 Marcius 0.9 1.8 0.04 0.09
Aprilis 123 92 491 16.6 Aprilis 0.6 1.2 0.04 0.11
Majus 123 96 5.37 14.9 Majus 0.7 1.4 0.05 0.15
Atlag! 123.0 93 4.95 16.4 Atlag! 1.0 1.5 0.05 0.24

! Ossz mintaszam: 139

A szennyviz hémérséklete a téli honapokban is vi-
szonylag meleg maradt elsGsorban azért, mert a telepii-
lést szennyviz csatornarendszer szolgalja ki, ami mini-
malisra csokkenti az eséviz és a hoolvadék beszivarga-
sat. A befoly6 szennyviz legalacsonyabb mért hOmérsék-
lete 14 Celsius-fok volt.

Iszapkor (SRT) és eleven iszap (MLSS) koncentracié

A ZenoGem® berendezést 18.000 — 22.000 mg/l-es
MLSS koncentracié tartomanyban iizemeltették. Az ele-
veniszap szdraz anyag tartalmanak il16 hanyada 50% és
65% kozott valtozott. Ez az alacsony ill6 hanyad a vi-
szonylag magas tims6 adagok eredménye volt, melyek-
re az elfolyo igen alacsony foszfor koncentracidjanak el-
érése miatt volt sziikség.

Az iszapelvételi mennyiséget 1600 gal/nap és 2200
gal/nap kozott tartottak, hogy fenntartsak a célul kitlizott
MLSS koncentraciot. Az ennek eredményeként elért
iszapkor 15 és 20 nap kozott valtozott. Becslések szerint
az elvett eleveniszap 35%-a volt vegyszeres iszap a tim-
soadagolas kovetkeztében.

! Osszmintaszam: 134

Elfoly6 ammodnia koncentracio

A ZenoGem® berendezés elfolyd ammonia-nitrogén
adatait a 2.sz. tdblazat mutatja be. A havi atlag elfolyo
ammonia koncentraciok kovetkezetesen alatta maradtak
a 0,5 mg/l értéknek, teljesitve az elfolyoval szembeni
kovetelményeket.

Elfolyo foszfor koncentracio

A ZenoGem® berendezés elfolyo foszfor adatait a 2. sz.
tablazat mutatja be. A havi atlag elfoly6 foszfor kon-
centraciok kovetkezetesen alatta maradtak a 0,05 mg/l
érteknek, teljesitve az elfolyoval szembeni kovetelmé-
nyeket 100 mg/l timsé adagolasa mellett. A sziikséges
timsdadagok kissé elmaradtak a vizsgalat el6tt f6z6po-
haras tesztek alapjan elrejelzett mennyiségektdl.
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OSSZEGZES és KOVETKEZTETESEK Jordan., E.J., Senthilnathan, P.R. (1996). Fejlett
szennyviztisztitds beépitett membranos biorend-

A ZenoGem?® eljaras egy éves demonstracios vizsgalatat
végezték el kommunalis szennyviz (els6dleges elfolyo)
tisztitdsaval kapcsolatban a miltoni vizvédelmi telepen
(Ontario, Canada). A bemutatoberendezést 1000 m3/nap
atlagos terhelés és 2000 m3/nap cstcsterhelés mellett
tizemeltették. Ezek az atfolyasi sebességek 3 oras hidra-
ulikai tartozkodasi id6t jelentenek atlagos aramlasi viszo-
nyok kozott és 1,5 orat csucsaramlasi viszonyok kozott.
A foszfor kicsapatasara timsét hasznaltak.

A bemutatoberendezés szamara eldirt, az elfolyoval
szembeni ammonia ¢s dsszes foszfor kovetelmények igen
szigoruak voltak. Az egész demonstracios vizsgalat soran
a havi atlagos ammonia koncentraciok az elfolyoban ko-
vetkezetesen alatta maradtak a 0,5 mg/1 értéknek, ¢s az el-
folyo foszfor koncentracidja — a 0,06 mg/I értéknek.
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Korrespondenz Abwasser 2000/06

Hulladékok nem teljes mértékii értékesitése

A szennyviziszap mezoégazdasagi felhasznalasanak jovdje az eurdpai fejlodés figyelembe vételével
Hartmut Witte (Siegen)

Osszefoglalas

Kisérletet tettiink feltarni a szennyviziszap mez6gazdasagi felhasznalasanak fejlédését befolyasold tényezdket.
Nyomon kovettiik a statisztikai trendfejlodést, az alapvetd befolyasold tényezdéket: az 6kologiat, az 6konomiat, a
szocialis tényezdket, a szennyviziszap-felhasznalas hasznaval és karaval kapcsolatos ismereteket, valamint az euro-
pai torvénykezési politika fejlddését. A szerzd arra a kovetkeztetésre jut, hogy a jovore vonatkozo biztos eldrejelzés
csak regiondlisan differencialhato és véges mértékben lehetséges. A miikddési feltételek az 6kologiai rendszerbiz-
tonsag, valamint a szennyviztisztitds biztonsaga. Kideriilt, hogy kiilonosen az 6kologiai rendszerbiztonsag szem-
pontja gazdasagi kényszerek miatt nem keriil els6dleges besorolasra, ezaltal az dkoldgiai kockazati tényezdk na-
gyobb sulyt kapnak. A mezdgazdasagi felhasznalas, mint a jov6 rendszere emiatt csak dvatosan javasolhato.
Kulcsszavak: iszap, felhasznalas, mezGgazdasag, elérejelzés, Europa

Hulladékértékesités és talajvédelmi torvény
Harald Schaaf (Kassel)

Osszefoglalas

A szabad aru- és készaruforgalom Eurdpai Unio altali hangstlyozasa masodlagos nyersanyagok és termékek szama-
ra is elhanyagolja a megbizhatdsagi €s kornyezetvédelmi elveket. A kérnyezetpolitikai minimalis kdvetelmények
rogzitése az EU keleti bovitése miatt is slirgeten sziikséges. A német talajvédelmi térvényhozas altal minimalis ko-
vetelmények keriilnek meghatarozasra a talaj karosanyag-tartalma és a megengedhetd karosanyag-terhelések sza-
mara, amelyhez a tartds hulladék-értékesitésnek igazodnia kell. A Német Mez8gazdasagi Vizsgalati- és Kutatdinté-
zet (VDLUFA) tajépitészeti hulladék-értékesitési mindségbiztositasi rendszerével (QLA) atfogd mindségbiztositasi
rendszer all rendelkezésre, amely a hulladék-értékesités megkdvetelt tartossagat és kornyezetbarat mivoltat célrave-
zeté modon feldolgozza és ezzel mind a talajvédelem érdekét, mind a készletvédelem igényeit kielégiti.
Kulcsszavak: hulladék, talajvédelem, minOségbiztositas, tartdssag
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Az uj Talajvédelmi Rendelet
A legfontosabb szabalyozasok attekintése
Hans-Jorg Kndpple (Bad Diirrheim)

Osszefoglalas

1999. jalius 17-én 1épett életbe a Szovetségi Talajvédelmi- és Hulladékrendelet (BBodSchV). A BBodSchV szaba-
lyozasai kiegészitik és konkretizaljak az 1999. marcius 1-én életbe 1épett Szovetségi Talajvédelmi Torvényt
(BBodSchG).

Kulcsszavak: jog, talajvédelem, hulladék, rendelet, szabalyozas, Talajvédelmi Torvény

Kiilonféle torvényi meghatarozasok kihatasai a mezdgazdasagi szennyviziszap-értékesitésre
Armin K. Melsa és Klaus Linssen (Viersen)

Osszefoglalas

A szennyviziszap tapanyag- €s karosanyag-hordozd. Sajnos, a figyelem kdzéppontja jelentdsen a kdrosanyag-oldal
fel¢ fordult. Noha a szennyviziszap még soha nem volt olyan j6 mindségli, mint most, még soha nem keriilt olyan
atfogoan és mélyrehatdan vizsgalatra, mint manapsag, és tapanyagai tekintetében is nélkiilozhetetlen készletet je-
lent, az utobbi évtizedekben hozott jogi szabdlyozasok nem kovették a megvaltozott helyzetet. A szennyviziszaphoz
egyoldaltian karos hatast parositottak. Az ebbdl levezetett szabalyozasok jelent6sen megnehezitik a sziikséges, de
rendeltetésszerd, tragyaként vald hasznalatot is. Az egyre névekvd szabalyozasok egyre novekvo koltségeket okoz-
nak. {gy varhato, hogy a szennyviziszap értékesitési koltségei elérhetik a kezeléséhez amiigy is sziikséges elhelye-
z¢&si koltségeket.

Kulcsszavak: iszap, értékesités, mez6gazdasag, jog, kihatas

»Szerves/asvanyi hulladékok és gazdasagi tragyak” adatbank
Brigitte Eurich-Menden és Helmut Dohler (Darmstadt)

Osszefoglalas

Az 1998 augusztusatol 1999 oktoberéig terjed idGszakban a darmstadti MezGgazdasagi Technika és Epitéstudo-
many Kuratériuma (KTBL), a darmstadti Német Mezdgazdasagi Vizsgalati- €s Kutatdintézeti Egyesiilettel (VDL-
UFA) és a mannheimi Talajjavitas Tarsasaggal valo egyiittmiikodés keretében Gsszeallitotta a ,,Szerves/asvanyi hul-
ladékok és gazdasagi tragyak™ adatbankot. Ez szerves és asvanyi hulladékokrol, valamint komposztokrol, rothasz-
tasi maradékokrol €s gazdasagi tragyakrol tartalmaz informaciokat. Menii altal szabalyozott, felhasznalobarat lekér-
dezések segitségével hivhatok le kiilonb6z6 témaju informaciok, az egyes anyagokkal kapcsolatban.

Kulcsszavak: hulladék, anyagadatok, jellemzés, adatbank, szerves, asvanyi

Masodlagos nyersanyagtragyak és 6kotermelés — a német termelészovetkezetek
felvetésének eredményei
Florian von Sothen (St. Augustin)

Osszefoglalas

Az 0ko-termelésben kiilondsen komolyan vessziik a tdpanyag-korfolyamatgazdasagot. Ezért alapvetéen a masodla-
gos nyersanyag-tragyak, mint a komposzt és a szennyviziszap felhasznalasat koveteli meg. Masrészrél azonban az
okotermelés kiilondsen egészséges ¢lelmiszereket akar termelni, ami bizonyos koriilmények k6zott szigorubb hatar-
értékeket kdvetel meg a masodlagos nyersanyag-tragyak alkalmazasaban. Milyen értéke van Németorszagban az
okotermelésnek? Hogyan szervezddik? Mi a véleményiik a szovetségeknek a masodlagos nyersanyagtragya-fel-
hasznalasrol?

Kulcsszavak: hulladék, masodlagos nyersanyag, tragya, komposzt, szennyviziszap, 6kologiai, mez6gazdasag

A komposztok, mint szerves tragyak alkalmazasa a spargatermesztésben
Petra Bloom és Hartmut Stiitzel (Hannover)

Osszefoglalas
A nativ-szerves hulladékok kiilonvalasztott értelmezése és kezelése a komposztmennyiségek erdés ndvekedéséhez
vezetett, amely mennyiséget elsGsorban a tajépitészetben és a mezégazdasagban hasznositanak. A sparganak a me-
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z6gazdasagi kultirak kozott kitlintetett szerepe van. A termesztést alacsony szorpcidju homokos talajokon végzik,
magas humuszigénnyel, amelyet nagymennyiségli szerves tragya alkalmazasaval fedeznek. A nitrogénveszteségek
elkertilése érdekében a komposztok megfelel6bb humuszforrasok a spargatermesztés szdmara, mint a gyakorlatban
elterjedt lotragya. A spargakultira termesztéstechnikai és morfoldgiai kiillonlegességei mindenesetre magas igénye-
ket tamasztanak a komposzt mindségével szemben.

Kulcsszavak: hulladék, biohulladék, felhasznalas, komposzt, spargatermesztés, jog, mindség, karosanyag, nehéz-
fém, nitrogén

A vorosiszap és a zoldsoé alkalmazasa a zoldteriiletként hasznositott savas jellegii tozegtalajokon
Bernhard Scheffer (Bréma)

Osszefoglalas

Egy kilenc éves terepi vizsgalat soran vizsgaltak meg a vordsiszap és a z0ldso alkalmazasanak lehetdségét, savas
tézegtalajon, a foszfattermelés csokkentése érdekében. A vordsiszap/zoldsd adagolasa altal a foszfattermelés kb.
70%-kal volt csokkenthetd. A csurgalékviz atlagos foszfatkoncentracioi 8-10 mg P/1-r61 2-3 mg P/I-re csdkkentek
le. A vOrdsiszapban 1év6 karosanyagok (arzén, krém és aluminium) felhalmozddtak a tézegtalajban, azonban nem
mosta ki azokat a csurgalékviz.

Kulcsszavak: felhasznalas, tézeg, talaj, termelés, foszfat, kivitel, minimalizalas

Vizelvezeto rendszerek

Gravitacios nyomovezetékek a szennyvizatemeléshez
Detlef Aigner (Dresden)

Osszefoglalas

A szennyvizatemelés gazdasagilag és 0kologiailag kedvezd valtozata a gravitacios nyomovezetékek alkalmazasa.
Ezek a vezetékek a szennyvizet kielégito esés esetén szivattyl-, vagy vakuumallomasok nélkiil, tehat jarulékos ener-
gia nélkiil szallitjak. Csekély atmérdjliek és egyszer(i technikaval, ,,szabad” kit{izéssel, a szokdsos mélységekben és
ezzel dkologiailag kedvezden keriilnek fektetésre. A 1égzarvanyok, szennyezddések és a szakaszos szennyvizkibo-
csatas jelentik a gravitacios nyomovezetékek problémait.

Kulcsszavak: nyomovezeték, méretezés, 1égzarvany, szennyezddeés, tisztitas

Hidrologia/vizhasznositas

Kevert szennyviz-bevezetések altal okozott élovizokologiai karok azonositasa
Példak a dél-hesseni térségbdol
Giinther Schmidt (Darmstadt)

Osszefoglalas

A kevert szennyviz-bevezetések kihatdsainak vizsgéalatdhoz él6vizokologiai allapotfelvételeket végeztek a Felsd-
Odenwald és a dél-hesseni Rajna-vidék tobb, tilnyomodrészt természetes patakjan. Az alkalmazott vizsgalati mod-
szerek az ATV-DVWK , Kommunalis szennyviztisztitas” f6-bizottsaganak ,,El6vizek befolyasolasa kevert szenny-
vizek bevezetése altal” nevii munkacsoportjanak javaslatain alapulnak. Az é18vizek egy részénél kiilonb6zd hatasok
keriiltek megallapitasra. A sziikséges tovabbi teenddket vitatjuk meg roviden.

Kulcsszavak: bevezetés, kevert szennyviz, él6viz-készlet, vizsgalat, értékelés.
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A VELENCEI-TAVI REGIONALIS, SZENNYViZELVEZ]’ET('j-
TISZTITO RENDSZER CSAPADEK BEFOLYASOLTSAGA

Gilian Zoltan okl. vizelldtas- csatorndzasi iizemmeérnok, DRV Rt. Fejér megyei Igazgatosag, Velencei-tavi
Szennyviz Uzemvezetoség, szennyviztisztito telep vezeto

1. Bevezeto:

A Velencei-t0 partjan fekvg telepiilések kiilonleges hely-
zete a to egyediilalld természetfoldrajzi adottsagaibol
kovetkezden a térség korabbi fejlesztési jellemzEibol és
jovabeli lehetdségeibdl adodik.

A t6 a Velencei-hegység granit- és andezitvonulata-
nak D-i labanal 1évé lapos siillyedékben fekszik, koriil-
beliil féluton a févaros és a Balaton kozott. Turisztikai
jelentéségét mar a ‘30-as években felismerték, az akkor
kialakuloban 1évé fiirdSkultusznak koszonhetden. Am
latvanyos fejlédés csak a masodik vilaghdbort utan, a
‘60-as évektdl kezdédden kdvetkezett be, majd a ‘80-as
évektdl a balatoni tidiiléépitési korlatozasok bevezeté-
sének hatasara teljesedett ki.

Mind a ma lathato telepiilésszerkezet kialakulasara
(az északi parti torténelmi multa Pakozd és Sukor6 koz-
ségek telepiilésmagjanak kivételével), mind az infrast-
ruktira fejlesztésére a ‘70-es - ‘80-as évek mennyiség
orientalt szemlélete jellemz8. Az 1971-ben jovahagyott
Velencei-tavi Fejlesztési Program keretében husz év
alatt 120 - 130 milliard forint érték{i allami beruhazast
hajtottak végre (IKM - KTM - KHVM eléterjesztés a
Kormany részére, Bp. 1995 februar).

Vizikozmiives vonatkozasban a legnagyobb kihivast
az elegendé mennyiségli ivoviz biztositasa jelentette a
toparti allando- és lidiil6lakossag részére. A regionalis
vizellaté rendszer kiépiilésével parhuzamosan a regiona-
lis szennyviz elvezet§ - tisztitd rendszer fejlesztése is
megkezd6dott, bar mértéke a csatorndzott telepiiléseken
is (Agard, Gardony, Velence, Kapolnasnyék, ¢és részben
Sukord) rendre elmaradt az ivoviz ellatdé halozatétol.

1. abra. A kozmiiollo alakuldsa a Velencei-tavi térségben

A t6 turisztikai célu hasznositasa érdekében a *70-es
évektdl kezd6dden part- €s mederszabalyozasi munkak
kezd6dtek meg, melyek soran napjainkig 24,2 km part-
védomi épiilt a to vizszint szabalyozasi tartomanyanak
megfeleld magassagban és feltoltésre keriilt 288,5 ha te-
riilet. E két tényezd jelen tanulmany targyaban kiemelten
szerepet jatszik.

A déli parti partszabalyozési munkalatok kovetkezté-
ben a csapadékvizek természetes levonulasi utjanak ma-
gassagi viszonyai jelendsen megvaltoztak. Ezzel egyide-
jlleg a telepiilési vizrendezési feladatok nem valdsultak
meg, tehat nem épiilt a teljes agglomeraciora kiterjedd
csapadékviz elvezetd rendszer.

A partvédémiivek szabalyozasi szint folé emelésé-
vel, a mogottes teriiletek feltoltésével nagy térségek le-
folyastalanna valtak. Ezek jobbara a 7 sz. f6kozlekedési
ut, ill. a déli vasuti palya és a topart kozott elhelyezke-
dé, idiilGteriiletként beépitett korzetek.

2. A Velencei-tavi Regionalis Szennyvizelvezeto-
Tisztito Rendszer

Gazdasagossagi megfontolasok alapjan (cséatmérd, gé-
pészeti berendezések kapacitasa, beruhazasi koltség-
csokkentés) a Velencei-tavi csatornamil elvalasztott
rendszeriként valosult meg, igy csapadékvizek elvezeté-
sére eleve nem méretezett.

A regionalis f6miivi rendszert 12 db szennyvizat-
emeld, 21,7 km szennyviz nyomovezeték és 16,1 km
gravitacios fogyiijté alkotja.

GravitAcits csatornahilézat hossz [fm]

2. dbra. A gravitdcios csatornahdlozat hossza évenkent,
anyag szerinti bontdsban:



18

_— ,
=hwszesz- HIRCSATORNA

A tébmedence topografidja és a regionalis szennyviz-
tisztito telep elhelyezkedése miatt a szennyviz tobbszori
atemeléssel érkezik a 6.700 m3/d-os tisztitokapacitasu,
Agardon elhelyezkedd szennyviztisztito telepre.

1995. februérjaban a ,,Velencei-td turisztikai és ter-
mészeti értékeinek megdrzése és a vizmindség javitasa
érdekében sziikséges intézkedések” cimmel elSterjesztés
késziilt a Kormany részére, mely alapjan az 1031/1995.
(IV. 19.) szami Kormanyhatarozat megsziiletett. Az in-
tézkedési terv céljai kozott megfogalmazasra keriilt a
sz¢€ls6séges iddjarasi hatdsokbol (csapadékhiany) szar-
mazo6 kdrnyezeti karok mérséklése is, azonban nem sze-
repelt sullyal a csapadékviz elvezetés feladata.

A Hatarozat ,,2. Vizmindség védelem 2.3” bekezdése
a mar meglévé csatornahaldzat mentén fekvd ingatlanok
rakotésének szorgalmazasat, valamint az északi parti re-
gionalis csatornahalozat kiépitésének sziikségességét
rogzitette. A balatonihoz hasonléan itt is megjelent a di-
vatos ,,mindségi turizmus” szlogen, a fejlesztések ira-
nyat jelezve.

A Kormanyhatarozat kiadasa 6ta mintegy 1.800 uj
csatornabekdtés 1étesiilt. Ezen novekménynek cirka ha-
romnegyed része a gardonyi- és velencei (déli parti) ha-
lozatfejlesztések kovetkeztében jott 1étre, a tobbi kibo-
csatd a meglévd csatornahalézatok mentén fekvd ingat-
lanok korébdl, jegyzdi kotelezés- vagy sajat kezdemé-
nyezés alapjan csatlakozott. Az alabbi diagram alapjan
megallapithatd, hogy a Korméanyhatérozat szerint elvar-
hatd ugrasszerti valtozas a csatornahdlozatra torténd ra-
kotési hajlandosag novekedésének iitemében nem ko-
vetkezett be.

Caatornahaldzatbe bekotot kibocsitdh mima

1989 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Fivek

3. dabra. Csatornahadlozatba bekotott kibocsdtok szama
telepiilési és évi bontdsban

A hivatkozott Kormanyhatarozat ill. a médositasara
kiadott rendelet alapjan 1999-ben megkezd6dott az észa-
ki parti csatornahalozati fejlesztések tervezett szenny-
vizhozamainak elvezetését szolgald fémivi rendszer ki-
épitése, valamint megvaldsult Velence és Gardony addig
nem csatornazott részeinek bekapcsolasa a regiondlis
rendszerbe. A fomiivi fejlesztés megteremtette a kiontés
szempontjabol kritikus toparti atemeldsor tehermentesi-
tésének lehetdségét is. A beruhazast megelézden a halo-

zati végatemelSkt6l legfeljebb 12.000 m3/d elvezetésére
volt lehetGség, a csapadékviz bevezetés miatt ezen érté-
ket meghaladé mennyiség a halézat mélypontjain tavo-
zott a rendszerbdl. Az 1999 juliusdban lizembe helyezett
beruhdzassal a rendszer 15.000 m3/d -ot meghaladd
mennyiség elszallitasara is képes.

3. A csapadék befolyasoltsag jellemzése

A bevezetében vazolt okok (lefolyastalan toparti teriile-
tek, csapadékviz elvezetd rendszer hianya) miatt mar a
’70-es évek végén ismert volt a csapadékvizek kozvetlen
hatasa a szennyvizhozamokra illetve a szennyviztisztito
telep terhelésére vonatkozdlag (VMGT 87. sz. 11.4 mel-
léklet, Tihanyi Zoltan). A toparti telepiilések fejlédésével
¢s a csatornahaldzatba bekapcsolt ingatlanok szamanak
novekedésével a probléma elmélyiilt, jollehet a *80-as
évek végétdl 1995-ig tartd aszalyos évek ezt egy idére
feledtették. Ezen periddusban a kozvéleményt, a sajtot
¢és a szakmat a Velencei-to vészes vizkészlet csokkenése-,
a vele jaré vizminGség romlas és ezek idegenforgalmi
hatasai foglalkoztattak, csapadékviz elvezetésre igy cse-
kély figyelem forditodott. Az 1991-es alacsony vizallas
miatt a to vizpotlasara sziiletett dontés.

Jelentés csapadék események és kovetkezményeik:
Az 1995-t6] kezd6dott csapadékos id6jarasi periddus a csa-
padékviz elvezetés hianya- és a csatornahalézat csapadék-
viz befolyasoltsag problémakdrét ismét felszinre hozta.

Az 1996. aprilis 1-3. kdzott lehullott 39,3 mm csa-
padék miatti kiontés a helyi televizid és sajtd rovatai-
ban visszhangra taldlt. Az eset kapcsan megindult tar-
gyaldsok kovetkezményeként a KDT Viziigyi Igazgato-
sag Gardony Varos Onkormanyzatat a csapadékviz el-
vezetd rendszer miiszakilag megfelelé mértékii kiépite-
sére kotelezte, 1999. december 31-ig.

Az 1999. julius 12-i viharos idGjaras és a masfél ora
alatt lehullott 53,6 mm csapadék kovetkezményei mar
orszagos sajtoszerepet kaptak, mivel az idegenforgalmi
szezon kell6s kdzepén tortént.
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4. abra. Tizperces csapadék osszegek és esokarakterisztika
1999. julius 12. Agard
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A fejlesztések altal megndvelt szallitokapacitas elle-
nére a kiontés megakadalyozasara nem volt mod. A csa-
padékeseményt kovetd két - harom napon keresztiil a
mentesités cimén elkdvetett belvizszivattyuzas hozamai
feszitették ki a szennyvizatemelSk tizemét. Az 1. sz kép
az egyik kritikus agardi kiontési pontnal, a Brajnovics
kik6té melletti Pop-strandnal késziilt. A KDT Viziigyi
Igazgatdsag szakemberei altal az aknafedlapok folé
emelt homokzsakos ellennyom6 medencéket rovidesen
meg kellett bontani, mert a szintemelés hatasara a kion-
tési pont athelyezddott a lakoteriiletre és ingatlanokon
beliili kiontések indultak meg.

1. kép. A homokzsdkos ,,el-
lennyomo medencéket”
meg kellett nyitni

A tilterhelt iizemallapot december 12-én, majd 26-an
— akkor fagyott talajra hullott csapadék miatt — megis-
métlédott.

Tizperces csapadék dsszegek [mm]
Esékarakterisztika [mm]

5. abra. Tizperces csapadék osszegek és esékarakterisztika
1999. december 12-13. Agard

Ekkor csatornahaldzati kiontés nem kovetkezett be,
azonban az agardi szennyviztisztitd telep Dinnyés-
Kajtor csatorna iranyaba kiépitett tisztitott szennyviz at-
emeld kapacitasa (97,2 1/s) és a befoly6 terhelés (171,4
1/s) kiilonbozete a tisztitastechnologian athaladva a telep
részére fenntartott 10 ha-os nyarfas szikkasztomezdre -
mint vésztarozora talfolyt, majd annak feltelése utan a
tovabbi vizmennyiség a Dinnyési hatararkon keresztiil a

Velencei-toba jutott. A vizmindségi vizsgalatok hatarér-
téket meghalado terhelést nem mutattak ki.

A 2000. marciusi hoolvadas utan az aprilis 4-5 kozott
lehullott 34,8 mm csapadék okozott tulterhelést és csa-
tornahélozati kiontéseket. Az 5-én elvezetett szennyviz
14.251 m?/d értéke megkozelitette az 1999. decemberi
15.039 m?/d rekordot.

Tizperces csapadék dsszegek [mm]

Esfkarakierisztika [mm]

#
AN 4

6. abra. Tizperces csapadeék dsszegek és esokarakterisztika
2000. dprilis 4-5. Agdrd

Az allando- és tidiilélakossdg részére a mai napig
nem all rendelkezésre a csapadékviz rendezett elvezeté-
sének lehetGsége. Alapvetéen ezen alternativa hianya
okozza azt az allampolgari magatartast, ami — jobb hijan
— a csapadékvizek kozvetlen- vagy kozvetett modon,
kozesatornaba torténd illegalis bevezetését eredményezi.
A belvizes problémak sulyossagat fokozza a t6 megmen-
tése Ota megndvelt vizszint szabalyozasi tartomany,
amely jelentGsen csokkenti a csapadékvizeket gy(ijto ar-
kok fogadoképességét illetve magasan tartja a talajviz
szintjét.

2. kép. A 2000. aprilis 5-i kiontés intenzitdsa

Az 1997. januar 1. - 2000. majus 1. kozotti idészakot
feloleld hidraulikai terhelés id8sor, az atemeldk folya-
matiranyito rendszerének adatai valamint a talterhelést
okozd csapadékok esSkarakterisztikdinak vizsgalata
alapjan az alabbi kovetkeztetések vonhatok le:
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— Egy-egy jelentGsebb csapadék esetén a szennyviz-
atemel6knél rovid idén beliil (atemeld vizgyiijtén-
ként valtozd, altalaban 20 - 30 perc) észlelhetd a
befolyd vizhozam ndvekedése, ami a kozvetlen
csapadékviz bevezetések (tetd ereszcsatornak, ga-
razs- pincelejarok vizgyijt6 racsai, felszini 0ssze-
gylilekezé vizek kozvetlen csatornaba vezetése
stb.) markans megnyilvanulasai.

— Csapadékmentes idészakokban (1997. szeptember
1 — december 24 kozott, illetve 1999. augusztus 27
— november 5. kdzott) a normal szarazidei szenny-
viznek megfeleld hidraulikai terhelés allt el6. Mint-
hogy a koziizemi csatornahalozat és miitargyai
zommel a t6 vizszintje altal meghatarozott statikus
talajvizszint alatt — esetenként tobb méterrel — he-
lyezkednek el, ez a tény 6nmagaban kizarja a meg-
engedettnél nagyobb mértéki infiltraciés hozam —
mint ok — fennallasat. Az 1999. 8szi 2.400 m3/d at-
lagos hidraulikai terhelés az 1997. 8szi 1.900 m3/d
-t0l az azota lizembe helyezett csatornahaldzatokon
megvalosult bekotésszam névekmény hatasanak
megfeleld mértékben tér el.

— A csapadék eseményeket kdvetd hidraulikai terhe-
lés csokkenés Kkiiiriilési gorbére jellemzd profilt
vesz fel. Ennek oka a sekély vezetésii belsé alap-
csatornak, hazi vezetékek vizzardésaganak elég-
telen voltaban, a csapadék altal telitett fels6 talaj-
rétegek kvazi drénezésének folyamatidban keresen-
dé. Ezek lehetnek tudatosan, céliranyosan kialaki-
tottak, illetve kivitelezdi szakszertitlenségre vissza-
vezethetdk.

E megallapitast lizemi helyszini vizsgalataink is ala-

tamasztjak.

— Viszonylag csekély intenzitasi csapadék is okoz-
hat tulterhelést a szennyvizelvezet6 halézaton és a
szennyviztisztitd telepen egyrant, ha fagyott, vagy
telitett talajra hullik, igy a lefolyasi hanyada nagy,
vagy elegendGen hossza ideig tart, mint pl. az
1999. decemberi 12 - 13-i eseménynél.

1808
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7. abra. Hidraulikai terhelés idésor 1997. janudr 1-2000. mdjus 1.

Ezzel szemben nagy intenzitasu, de rovid idejii csa-
padék esetén, ha azt szaraz id6szak el6zte meg, nem ta-
pasztalhato erds befolyas. Minthogy a csapadék adatok
egyetlen, az agardi (orszagos halézatban szerepld) mete-
oroldgiai észleléallomas megfigyeléseire alapozottak,
egyes csapadék események (legyenek akar jelentds napi
Osszegliek) a megitélésiiket illetden bizonytalansaggal
terheltek, szarmazhatnak atvonuld, csak Agardot érintd
zaporokbol, igy a regionalis halézatra nem gyakorolhat-
nak szamottevo hatast (1999. februar 9., 8. abra).

A tobb napig tartd, orszagos vagy nagyobb térséget
érint6 csapadékok hatadsanak vizsgalata azonban meg-
bizhat6 eredményt ad.

Gazdasagi hatasok

A 8. abra a Velencei-tavi régi6 napi szennyvizterhelés és
termelt ivoviz egymashoz viszonyitott ardnyanak idéso-
rat, valamint a napi csapadék Osszegeket szemlélteti.

A napi ivoviz felhasznalas és a keletkez6 szennyviz-
mennyiség kozotti korrelacid nem igényel bizonyitast.
Az arany valtozasat csak az idényjelleg miatt bekovetke-
z6 idényjellegli- és allandd fogyasztok viz- ill.
viztcsatorna szolgaltatasi igénybevételében mutatkozo
eltérés, valamint az évkozben esetleg meginduld inten-
ziv szennyvizbekotés novekedés befolyasolhatna - csa-
padékkal nem terhelt rendszer esetén.

A csapadék hatasara a diagramon jol l1athato arany
eltérések 1épnek fel.

csapadék befolyasoltsiga

Viz-gzenmyviz ardny [%)]
@ =

8. dabra. A napi csapadék osszegek és a szennyvizelvezetés / vizter-
melés ardny osszefiiggése, Velencei-tavi régio, 1999.

A szennyvizelvezetd rendszer tobbletkoltségei a
ténylegesen keletkezd szennyvizmennyiség ¢és a sziik-
ségszerlien atemelt, csapadékkal terhelt mennyiség kii-
16nbozetének villamos energia koltségében, a szenny-
viztisztitd telep nagyobb igénybevétele miatti villamos
energia koltségében, a rendkiviili izemallapotok kartéte-
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leinek minimalizalasara torekvés- és a kovetkezmények
felszamolasanak élémunka raforditas tobbletében, vala-
mint a gépek, berendezések nagyobb igénybevétele mi-
att bekovetkez6 fenntartasi koltségnovekményben és idd
el6tti amortizaciojukban nyilvanulnak meg. Ez a kolt-
ségtobblet jelentds mértékben - és jelentsiik ki, felesle-
gesen - terheli a csatorna szolgaltatas egyébként is ma-
gas dijat

A villamos-energia tobbletkdltségeit szamszertisitve:
1999. évben Osszesen elvezetett szennyvizmennyiség
1.731 ezer m?, mig a szamlazott szennyvizelvezetés
szolgaltatas 611 ezer m> volt. A kozel 1,12 millio m3
tobblet vizmennyiség kényszer(i atemelése és tisztitasa
altal felhasznalt villamos energia minden egyes m?
igénybevett szennyvizelvezetés szolgéltatasban 19,— Ft
koltségtobbletet eredményez.

4. Feladatok, megoldasi lehetéségek

Az elvalasztott rendszer(i csatornahalozatokat terheld
csapadékvizek karos hatasainak megsziintetése igen ko-
moly raforditast igényld, de alapvetden sziikségszer(i
feladat. A fogyasztok szabalytalan csapadékviz elhelye-
z¢si magatartasa - mint korabban megjegyeztem — a ren-
dezett csapadékviz elvezetés alternativajanak hianyabol
fakad. Ett8l fiiggetleniil minden lehetséges eszkozzel el
kell émni az illegalis csapadékviz bevezetések felszamo-
lasat, ezzel egyidejileg a telepiilési vizrendezési felada-
tokat szisztematikusan meg kell valdsitani. Széles korti
tajékoztatas sziikséges az illegalis bevezetés karos hata-
sairdl, valamint fennallasa esetén alkalmazott szankciok
sulyarol.

A Velencei-tavi Regionalis Szennyvizelvezeté Rend-
szer csapadékvizes gondjainak feloldasa nem egyetlen
telepiilés feladata. Jollehet, a kiontések leginkabb Agar-
don - mint a rendszer végpontjan elhelyezkedd telepiilé-
sen - okoznak stulyos problémat, a szabalytalan csapa-
dékviz bevezetés a halozat legtavolabbi pontjain is eld-
fordul, igaz, ott nem okoz kiontést. A magasabban fekvd
telepiilésrészek tehat a kiontési pontok korzetében él6k
¢életkoriilményeit kozvetleniil-, de a teljes régio lakossa-
gat és idegenforgalmi 4zsigjat kozvetett modon is ront-
jak, mikozben a szennyvizelvezetd csatornat illegalisan
hasznalva megszabadulnak a telkiikre lehullott néhany
kobméter csapadékviztdl.

A DRV Rt. Fejér megyei Igazgatosaga tizemeltet6i
szerepkorében rendelkezésére allo miiszaki és jogi esz-
kozokkel tobb éve folyamatosan végzi a szabalytalan ra-
kotések felderitését. Sajnos visszatartd erejli szankciona-
lasi lehetéség nem biztositott.

A milanyag idomrendszer elterjedése Ota a tisztito-
idomok ellendrzése csak az ingatlanra torténd bejutassal

végezhetd el, ami - lidiilStertiletrdl 1évén szo6 - nagy ne-
hézségekbe litkdzik az idényjelleg miatt. Jellemz8, hogy
a tulajdonos nem talalhatd a helyszinen, csak nyaralo-
vendégei, akik természetesen joghatallyal nem nyilat-
kozhatnak.

Célszerli megoldasként kinalkozik az iizemeltetd- és
a helyi onkormanyzati épitésiigyi hatosag egyiittes jelen-
1étével megtartott szisztematikus vizelhelyezési vizsga-
lat, valamennyi ingatlanon. A feltart szabalytalansag
megsziintetésére ily modon elegendd jogalappal lehet
kotelezést kiadni, elmaradasa esetén pedig szankcional-
ni.

Ez a megoldas hosszu id6t vesz igénybe és mindkét
ellendrzé fél kozos akarata sziikséges hozza. Sajnos az
érintett onkormanyzatok részérél nem tapasztalhato
egylttmiikodési készség.

Az iizemeltet6 felderitési eszkoztara az elmult évek-
ben egy elmés szerkezettel kiboviilt, szinezett fiistgaz
csatornahdlozatba juttatasa révén a kozvetlen ereszcsa-
torna rakotési pontok lathatova valnak. Kérdéses, hogy a
hatdsag (€s esetleg a fogyasztd) jelenléte nélkiil végzett
vizsgalat jogalapot teremt-e a megsziintetés hatdsagi ko-
telezésére. Es még valami: a vizzaron keresztiil tortént
bevezetések e modszer elbtt rejtve maradnak.

Tehat a megnyugtatdé megoldas a kdzos vizelhelyezé-
si vizsgalat. Enélkiil pedig konnyen lehet, hogy az észa-
ki parti telepiilések szennyvizelvezetésbe bekapcsoldda-
sa ellehetetleniil, vagy rakotésiik esetén a probléma to-
vabb stlyosbodik, ami el nem fogadhaté kilatas.

Az dnkormanyzati egylittmiikodési szdndék megszii-
letéséig marad az lizemeltetdi - néha kilatastalannak ti-
nd - klizdelem olyan célért, ami végsé soron az egész ré-
gi6 kedvezOobb megitélését szolgalja.

Hivatkozott irodalom, forrasok:

— Az agardi szennyviztisztito telep tisztitott szennyvi-
zének elhelyezése /Dr. Tihanyi Zoltan, VMGT 87. sz.,
VIZDOK, Budapest, 1977/

— A Velencei-to turisztikai és természeti értékeinek
megorzése és a vizminoség javitasa érdekében sziiksé-
ges intézkedések /IKM - KTM - KHVM eldterjesztés a
Kormany részére, Budapest, 1995/

— A Kormany 1031/1995. (IV. 19.) Korm. hatarozata
a Velencei-to turisztikai és természeti értékeinek megor-
zéset, a vizminoség javitasat elésegito intézkedesi terv-
rol

— A Velencei-t6 vizkészlet gazdalkodasa a komplex
has znositas tiikrében. Mult €s jelen. Tanulméany /Gilidn
Zoltan, BME E'pl'té'mérno"ki Kar, Vizellatas - Csatorna-
zas Tanszék, 1998/

— Agardi meteorologiai dllomds, csapadék adatok

— DRV Rt. Fejér megyei Igazgatosag, iizemi adatok
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HULLADEKOK NEM TELJES MERTEKU FELHASZNALASA
A SZENNYVIZISZAP MEZOGAZDASAGI
FELHASZNALASANAK JOVOJE
AZ EUROPAI FEJLODES FIGYELEMBE VETELEVEL

Hartmut Witte (Siegen)

Osszefoglalas

Kisérletet tettiink feltarni a szennyviziszap mez&gazda-
sagi felhasznalasanak fejlédését befolyasold tényezoket.
Nyomon kdvettiik a statisztikai trendfejlédést, az alap-
vetd Dbefolyasolé tényezlket: az 0Okoldgiat, az
o0konomiat, a szocialis tényezdket, a szennyviziszap-fel-
hasznalas hasznéval és karaval kapcsolatos ismereteket,
valamint az eurdpai térvénykezési politika fejlédését. A
szerz0 arra a kovetkeztetésre jut, hogy a jov6re vonatko-
z6 biztos eldrejelzés csak regionalisan differencialhato
¢és véges mértékben lehetséges. A miikodési feltételek az
okologiai rendszerbiztonsag, valamint a szennyviztiszti-
tas biztonsaga. Kideriilt, hogy kiilonosen az 6kologiai
rendszerbiztonsag szempontja gazdasagi kényszerek mi-
att nem kertil els6dleges besorolasra, ezaltal az 6kologi-
ai kockazati tényez6k nagyobb sulyt kapnak. A mez6-
gazdasagi felhasznalas, mint a jovO rendszere emiatt
csak Ovatosan javasolhato.

Kulcsszavak: iszap, felhasznalas, mezdgazdasag, elo-
rejelzés, Eurdpa

A szennyviziszap mezOgazdasagi felhasznalasa jovo-
jének becslése eldrejelzési probléma, melynek biztonsa-
gat a befolyasold tényez6k sokasaga hatarozza meg.
Ezen sokasagot a kiilonboz6 szennyvizek, a kiilonb6zo
szennyviztisztitasi- és szennyviziszap-kezelési rendsze-
rek okozzak, amelyek a nagyon kiilonb6z6 allagu,
,,szennyviziszap” nevii termékhez vezetnek. Az elhelye-
z¢ési mod mértékadoan a mezdgazdasagi partner hozzaal-
lasatol is fiigg. A bizonytalansag végiil is a konkurens el-
helyezési modok miatt tovabb nd, amelyek ugyancsak
befolyassal vannak a ,,szennyviziszap mezdgazdasagi
felhasznalasa” atjara.

Az el6rejelzés kiindulasi alapja altaldban a trend
vizsgalata, vagyis az a probalkozas, hogy a termék- vagy
piacfejlédést a mult és a jelen tapasztalatai alapjan a jo-
vébe vetitsiik. Erre probalkozast mutat be az la abra,
ahol az az elsé harom oszlopban (1975-1995) Németor-
szag (Német Szovetségi Koztarsasag) szempontjabol
adddott. Az abra harom tovabbi oszlopa arra utal, hogy a
Német Szovetségi Koztarsasag kiillonbozd tartomanyai-
ban (Eszakrajna-Wesztfalia, Szaszorszag és Alsoszasz-
orszag) a németorszagi egységes hulladék-elhelyezés
targyu torvénykezés (Korforgasgazdasagi- és Hulladék-
torvény, Szennyviziszap-rendelet, Telepiilési Hulladékra
Vonatkozd Miiszaki Iranyelv) ellenére regionalisan kii-
16nb6z6 elhelyezési modok 1éteznek.

1975 1985 1995 1995 1995 1997
Summe .
s NS
roo%  BRD BRD BRD NW
1] NED T+D
B {1 T m"
78 T 7] 76
D D
b 571 &
/W D
| 40
35—t |
30 L L L
+ + + L
t t R R R
(1] [2] [3] (4] (5] [6]

= Deponie L = Landwirtschaft R = Rekultivierung, Landschaftsbai

o]
T = Thermische Entsorgung mit Deponie

D* = Sachsen --> Deponie und Zwischenlagerung
K** = Kompostierung zur Verwertung oder Ablagerung

la abra: 1975 és 1995 kozotti trend a németorszagi szennyviz-

iszap-elhelyezés teriiletén és Eszakrajna-Wesztfilia, Szdszorszdg és
Alsoszdszorszag tartomdnyok regionalis kiilonbségei
(Summe = 6sszeg, Quellen = forrdsok, BRD = NSZK, NW = Eszak-
rajna-Wesztfalia, és S = Szaszorszdg, NS = AlsOszaszorszag,
Deponie = depodnia, Landwirtschaft = mez6gazdasag, Rekultivierung
= rekultivacié, Landschaftsbau = tajépitészet, Thermische
Entsorgung mit Deponie = termikus kezelés deponiaval, Deponie und
Zwischenlagerung = deponia és atmeneti tarolas, Kompostierung zur
Verwertung oder Ablagerung = komposztalas felhasznalas vagy lera-
kas céljabol)

Egyértelm{i, hogy a mez6gazdasagi felhasznalas (L)
1975 el6tti igazdn magas aranya 1975 utan visszaesett,
azutan azonban a mez6égazdasagi felhasznalas és rekulti-
vacio (L + R) kombinacidban tjra erére kapott. Ha az
okokat firtatjuk, a mez6gazdasagi felhasznalasnak a be-
mutatott 1985-0s szintre vald visszaesése a dioxin-
botrany kovetkezményeként létrejott z6ldmezos tilalom
szamlajara irhat6. Uj lendiilet 1990 utan a mez3gazda-
sag és rekultivacio célzott alkalmazasa miatt, kiilonosen
a keleti tartomanyokban volt megfigyelhetd. A privat el-
helyezd ipar novekvé jelent6sége is nagy befolyassal
volt. Az is egyértelm{i, hogy a 20 éves megfigyelési id6-
tartam alatt azon iszapmennyiségek aranya, amelyek
viztelenitésen kiviil mas kezelési modszer nélkiil keriil-
nek a hulladéklerakokra, kiilondsen az utobbi évtizedben
jelentGsen visszaesett — ez a Telepiilési Hulladékokra
Vonatkoz6 Miszaki Iranyelv és a hulladékéget6k ndvek-
v0 jelentSségének kovetkezménye. Tovabba az is felis-
merhetd, hogy a kezelési modok a tartomanyokban je-
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lentdsen kiilonboznek egymastél. gy lathatova valik,
hogy Eszakrajna-Wesztfalia tartomany elemzése esetén
a deponiaval 6sszekapcesolt termikus kezelés (T) jelentd-
sen elterjedt. A termikus kezelés ilyen mértékli noveke-
dése Eszakrajna-Wesztfalia tartomany kornyezeti politi-
kajaval, a létestilt termikus befogadoképességekkel és az
energiaellatok erémiiveikbe vald szennyviziszap-foga-
dasaval kapcsolatos hozzaallasaval fiigg 6ssze. Ennek
kovetkeztében a termikus kezelés nélkiili, nem kezelt
szennyviziszap aranyanak (D) visszaesése a deponidban
minden tovabbi magyarazat nélkiil érthetd.

Ha most 6sszehasonlitjuk a Német Szovetségi Koz-
tarsasag (BRD) harom oszlopat, Szaszorszag (S) és
Alsészaszorszag (NS) tartomanyok oszlopait Eszakraj-
na-Wesztfalia (NW) tartomany oszlopaval, vilagossa
valik, hogy az felhasznalasi hanyad, amely az NSZK-
ban atlagosan 50%, Szészorszag tartomanyban mar
63%, és Alsoszaszorszag tartomanyban egyediil a me-
z6gazdasagi felhasznalas 70% feletti értéket ért el [1, 2,
3,4, 5, 6]. Szaszorszag tartomany szamadatai esetében
figyelembe kell venniink azt is, hogy az itt keletkezett
szennyviziszapokrol sz6l6 nyilatkozatnak megfelel6en
a tartomanyban ténylegesen csak 12% keriil mezégaz-
dasagi elhelyezésre, ¢és 27% bukkan fel a rekultiva-
cio/tajépitészet kategoriaban. Ezen két szamhoz azon-
ban hozzatettiik a Szaszorszag tartomanyon kiviili, ide-
gen elhelyezést is, mivel kiindulhatunk abbodl, hogy a
Széaszorszag tartomanyban keletkezett szennyvizisza-
pok egyrészt a szomszédos tartomanyok mezdgazdasa-
gaba vandorolnak ki, masrészt, ott is megjelennek a re-
kultivacioban. A , komposztalas” néven megadott 13%
esetében nem ismerhetd fel, hogy ez a hanyad felhasz-
nalashoz vagy deponiaba vald lerakashoz vezetett-e.
Ezért ezt ebben az oszlopban kiilénvalasztva jelenitet-
tilk meg. A termikus kezelés Szdszorszag tartomanyban
kevesebb, mint 1%-o0s részarannyal jelenleg alig jatszik
szerepet. A Szaszorszag tartomanybeli szennyvizisza-
pok talajjavité anyagként vald felhasznalasanak magas
részaranyanal meg kell jegyezniink, hogy Sachsen tarto-
many a szomszédos tartomanyok ,,terhére” folytat kor-
latozo felhasznalasi politikat. Mas a helyzet Als6szész-
orszag tartomanyban, ahol a talajjavité anyagként vald
felhasznalds a mez8gazdasag hatasa altal is tamogatasra
kertil, és ezzel a mez6gazdasag és a szennyviztisztito te-
lep-lizemeltet6k kozotti egyiittm{ikodésbol kiillondsen
magas felhasznalasi ardnyt (még a szomszédos tartoma-
nyokban is) eredményez.

Az 1b abran mutatjuk be, amit ehhez a témahoz a
briisszeli EU-bizottsag hozzatesz. A [7] szerinti abrazo-
lasmod a 2000-es évre vonatkozd extrapolaciobol indul
ki, ahol az extrapolalt iranyzatok Németorszag fejlédési
elérejelzéséhez hasonloak.
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Verwertungswege:
L = Landwirtschaft R=R g
T = Thermische Behandlung (Deponie)

D = Deponi
5 = Sonslige

1b dbra: Németorszdg (négyzet) és az EU (haromszog)
szennyviziszap-kezelési iranyai [7] szerint
(Jahre = évek, Anteil = részarany, Summe = 0sszeg, Produktion in
Mio t = termelés milli6 tonnaban, Verwertungswege = felhasznalasi
vonalak, Landwirtschaft = mez6gazdasag, Rekultivierung = rekulti-
vacio, Deponie = depoénia, Thermische Behandlung = termikus keze-
1és, Sonstige = egy¢éb)

A Németorszagra érvényes fejlddési irany megfigyelé-
se nyoman masodsorban a kovetkezéket lehet levezetni:

Az id6 fontos eleme a fejlédési irany-megfigyelések-
nek, a régidé (a mindenkori szovetségi tartomany vagy
hasonl¢ teriilet) masik fontos dsszetevdje a mezégazda-
sagi szennyviziszap-elhelyezés jovébeni fejlédésének.

Az emberi cselekvés alapja a sajat megélhetésre valod
torekvés. Az embert elsédlegesen ezen modon az anya-
gi, vagyis a gazdasagi cselekvés hatdrozza meg. A mun-
ka szempontjabol a tarsadalomra van utalva. Az érdekel-
lentétek elkeriilése érdekében a tarsadalom jatékszaba-
lyokat, a cselekvések torvényi keretét fejlesztette ki. A
gazdasagtan és a tarsadalom ilyen egyiittesét évszaza-
dokon keresztiil az emberiség torténelme hatarozta meg.
Az egyre novekvd valtozasokkal, amelyeket az ember
okozott ebben a vilagban, egyre inkabb arra kellett fi-
gyelni, hogy az emberiség antropogén intézkedései ne
valtoztassak meg tigy a kiilsé életkdriilmények, hogy a
gazdasag és a tarsadalom kozti erdjaték karosodjon. Ev-
szazadunk vilagméretii valtozasainak vonatkozasaban
ezzel az emberi egylittélésnek 1) tényezdje, a kornyezeti
torténés és az Okologia nyert jelentéséget. A gazdasag
kétpolusu kapcesolatabol igy lett a gazdasag, a szocialis
helyzet €s az emberi egyiittélés 6kologiajanak érdekha-
romszoge (2. abra) [8].

Ezt a haromszdget akkor kell figyelembe venni, ha az
emberi aktivitast kis és nagy valdsagaban kutatjuk. A
mez6gazdasagi szennyviziszap-elhelyezés jovojét is
ilyen kapcsolati keretben kell megvizsgélni. A szenny-
viziszap-elhelyezési vonalak tovabbfejlédése befolyaso-
16 tényezdinek kutatasa soran kiilonb6z6 idépontokban,
kiilonb6z6 régidkban cimszavak sokasaga jatszott szere-
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pet. A 3.13-as ATV-munkacsoport régota azon farado-
zott, hogy e befolyasolo tényezdket kikristalyositsak, és
hogy azokat a torvényileg hatékony pontokon, de belsé-
leg is, az elhelyezés biztositdsanak értelmében a pozitiv
fejlédés iranyaban alkalmazzak. A 2. dbran azt a probal-
kozast mutatjuk be, hogy ezen befolyasold tényezdket
hogyan lehet a fent emlitett gazdasag-szocialis helyzet-
okologia kapcsolati haromszogbe besorolni.

Soziales

a

Bildung rr' “‘\Nﬂ hlen

s dheit J Information
esun J

! Beschéftigung

Bevélkerungsdichte

Kaufkraft

Industriedichte S k) -
! '\ Produktqualitat

Erndhrung K K Transport

Stellenwert Umwelt Industriestruktur

Werbung
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Gesetzgebung Energiekosten

] \‘\ Landwirtschaft

Kompetenz J .
," ' Bedarf
Entscheidungshierarchien Kosten\‘DﬁnQemi“el

Belastungrr Widschaft@situation

Zahlungsénraiz

Wettér \
A Technische Entwicklung:

Nahrungsmittelindustrie

Schadstoffe

Erkenntnisse
Okologie Okonomie
2. dbra: Az szennyviziszapnak talajjavito anyagkénti
felhasznalasat befolydsolo tényezok [8]

(Soziales = szocialis helyzet, Okologie = 6kologia, Okonomie = gaz-
dasag, Bildung = képzés, Gesundheit = egészség, Bevolkerungs-
dichte = népstirliség, Industriedichte = iparsiiriség, Erndhrung = tap-
lalkozas, Stellenwert Umwelt = kdrnyezeti helyiérték, Resourcen =
készletek, Gesetzgebung = torvénykezés, Kompetenz = kompetencia,
Entscheidungshierarchien = dontési hierarchiak, Belastung = terhe-
1és, Wetter = id6jaras, Wertstoffe = hasznosithaté anyagok, Schad-
stoffe = karos anyagok, Erkenntnisse = felismerések, Nahrungsmit-
telindustrie = élelmiszeripar, Technische Entwicklung = miszaki fej-
16dés, Zahlungsanreiz = fizetési 0sztonzés, Wirtschaftssituation =
gazdasagi helyzet, Kosten Diingemittel = tragyazoszerek koltségei,
Bedarf = igény, Landwirtschaft = mezdgazdasag, Energiekosten =
energiakdltségek, Werbung = hirdetés, Industriestruktur = iparszerke-
zet, Transport = szallitds, Produktqualitit = termékmindség,
Kaufkraft = vasarlderd, Beschiftigung = foglalkoztatas, Information
= informacio, Wahlen = valasztasok)

Itt kiderdiil, hogy a befolyasolo tényez&k sarokpontok-
hoz valo egyértelmii hozzarendelése nehézkes. Pl. a nép-
stirliség hova tartozé tényez4? Olyan, amelyet a szocia-
lis teriileten kell figyelembe venni, vagy inkabb az 6ko-
16gidnal, amennyiben a tartos élelmiszer-termelésrdl van
sz0? Vagy gazdasagi kérdés is, az élelmiszerek szallita-
saval és a hulladékok elfogadhat6 elhelyezési korzetbe
valo elszallitasaval?

Kideriilt, hogy:

— a felsorolt befolyasolo tényezdket csak nehezen le-
het a kapcsolati haromszogbe sorolni a kiilonb6zd
kolcsonos fiiggdségek miatt és

—ezen befolyasold tényezOk idében, térben és si-
lyuknal fogva az elhelyezési modra kiilonbozd je-
lent&ségliek.

Ezt a helyzetet a kdvetkez6 megfontolas alapjan to-

vabb kell elemezni a szennyviziszap-elhelyezés alkal-
mazasahoz:

OKkolégia kulcsszo:

Tobb szennyviztisztitas tobb szennyviziszapot jelent.

T6bb szennyviziszap tobb hulladékot jelent.

Tobb ipari termelés csekélyebb készleteket jelent.

Tobb ipari termelés ugyancsak tobb hulladékot jelent.

Konnyen felismerhetjiik, hogy az egyes megnevezett
befolyasolo tényezok kapcsolati kijelentéseiben kiilon-
boz6 fiiggdségi viszony all fenn. A csokkend készletek
az ember olyan meggondolasahoz vezethetnek, hogy be-
legondolunk, hogy a készletfogyasztast csokkentsiik
vagy a meglévl készleteket a tObbszori hasznalat
(Recycling) segitségével id6ben meghosszabbitsuk. Ez a
szennyviziszap szempontjabol a kovetkezdket jelenti: a
foszfatok, mint készlet korlatozott mennyiségben allnak
rendelkezésre. A tarsadalom jot tesz azaltal, hogy a tar-
tos gazdasag (szocidlis helyzet, gazdasag) értelmében
megprobalja a foszfatokat a hulladékokbol (a szennyviz-
iszapbol) Gjra bevinni a termelésbe (mezdgazdasagba).
Itt fontos azt felismerni, hogy a kiindulasi nyersanyag
megvaltozik az ujrafelhaszndlas soran. Hulladékként
szlikségképpen — mint ahogy nyersanyagként is, azon-
ban adott esetben tobbszordsen — kiséré anyagokkal van
szennyezve. A tartdssag céljat szem elStt tartva most
meg kell probalni a szennyviziszapnak, mint nyers-
anyagnak javitasat az elkeriilhetetlen ,,terhel8” anyagok
szempontjabol és ezen kiviil korlatozo intézkedések se-
gitségével tolerancia-keretet kell 1étrehozni. Ilymodon a
kapcsolati haromsz6g masodik sarkahoz érkeziink:

Szocialis helyzet kulcsszo:

Eppen a mar emlitett ,,terhelés” fogalmaval a cselek-
vési keret egy tovabbi befolyasolé mechanizmusa valik
megismerhetévé. A kovetkezd gondolatmenetet lehet
provokativ modon tovabbfejleszteni:

Minél tébb ismeretlen tényez6 létezik a terhelések-
ben (veszélyeztetettség), annal tobb félelmet keltiink.

Tobb félelem érdekesebb hireket eredményez.

Negativ kicsengésti f6cimek kedvezdtlenebb benyo-
mashoz vezetnek.

Az élelmiszeripar tisztaembereinek negativ hirdetése
altal romlik a szennyviziszap piaci helyzete.

Ezzel szemben a gondolatlanc ,,n6vekvd felismeré-
sei” kedvezdbb torvényhozashoz vezethetnek, és ezzel
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csokkenthetik a sziikségtelen intézkedésektdl valo félel-
met, s6t, adott esetben teljesen meg is sziintethetik azt.

Az egyre ndvekvl felismerések dontési alapot szol-
galtatnak a tliréshatarok rogzitése szamara.

Az egyre novekvl ismeretek megadjdk szamunkra
azt a lehetdséget, hogy politikai els6bbséget definialja-
nak az elhelyezési lehetéségek szamara.

A biztos politikai kartalanitasok megkonnyitik a kor-
nyezeti beruhazasokat.

Gazdasag ¢s szocialis helyzet kulcsszavak:

Ezen megfontolasok alapjan tovabbi Osszefliggésre
deriil fény, mégpedig arra, hogy a kedvezdbb toérvényho-
z4s nem csak gazdasagi dontési biztonsagot, hanem kolt-
ségeket is okoz. Vilagossa valnak a gazdasagi kapcsola-
tok, és tézisekbe lehet foglalni 6ket:

Nagyobb vasarléerd a tarsadalomban hatékonyabb
kornyezetvédelmet eredményez.

Kisebb vasarloerd takarékossagra kényszerit.

A kornyezeti takarékossagi kényszer csokkenti a biz-
tonsagi tartalékokat.

A biztonsagi tartalékok lecsokkentése magasabb kor-
nyezeti terheléshez vezet, gyakori hatarérték-tullépések-
kel vagy az okologiailag kevésbé kivanatos technologi-
ak elterjedés¢hez, esetleg alacsonyabb koltségek mellett.

A koltségérv uralja a kornyezeti politikat.

Azokban az orszagokban, ahol minden lathato hat-
rany nélkiil a hatékonyabb kornyezetvédelem érdekében
mozgoésithatd a nemzetgazdasag szamara gazdasagi
aramlas, tenni is fognak valamit a jobb kornyezetvédele-
mért. Ezzel szemben azonban a csdkkend vasarloerd az
olcsobb kezelésre vald hajlamot ndveli. A szennyviz-
iszaptol valo olcsé megszabadulés elényt élvez a kor-
nyezetbarat szennyviziszap-elhelyezéssel szemben.

A takarékossagi kényszer tovabbra is megkdveteli a
torvényi keretek megszigoritasat (szocialis helyzet kulcs-
sz0). Masrészt a kisebb vasarloeré a mez6gazdak kisebb
bevételét is jelenti. Minél érthetébbé valik a szennyviz-
iszap haszna (a lehetséges terhelésekhez viszonyitva),
anndl kedvezd&bben alakul a szennyviziszap-piac.

Nem minden, a 2. dbran bemutatott befolyasold té-
nyezot lehet és kell ezen cikk keretein beliil elemezni.
Néhany 0sszefliggés bemutatasa utan fontos az, hogy az
uralkodo fejlédésekre Osszpontositsunk. Ahogy azt
bevezetSleg mar emlitettiik, a ,,gazdasag” dominans fo-
galom az emberi cselekvés soran. Ez a megallapitas a
szennyviziszap-elhelyezésre is érvényes. Ez a tény a ma
legfontosabb kezelési vonalak, a

— mez&gazdasagi felhasznalas,

— a viztelenités utani deponalas,

— a szerves 0sszetevlk elégetése utani deponalas,

— a rekultivécio

példdjan kozelebbrdl is vizsgalhatd. A gazdasag a
céliranyos cselekvésben a haszon maximalizalasat jelen-

ti, egyideji koltségminimalizalas mellett. A kiindulasi
megallapitas szerint a szennyviziszap-elhelyezést mér-
tékaddo modon a kezelési koltségek hatarozzak meg. Az
emlitett elhelyezési vonalak koltségeinek fejlodését az
elmult 6t évben az 1. tdblazat tartalmazza.

Az iszapelhelyezés | Koltségek [DM/t] Szarazanyag-tartalom (TR)

modszere

1993 [9] 3/1997 [10] 1998 [11]

Viztelenitett iszap
felhasznalasa atme-

neti tarolassal 350-1.000 650 500

Deponalasi koltsé-

gek lerakas esetén,

viztelenitési koltsé-
gekkel egyiitt, 35%
TR-ig

800-1.200 1.050 650

Barnaszén tiizelésti
erémiiben valo ége-

tés —szaritas nélkiil | * 900-2.000 900 725

Rekultivacid 525

* Monoégetés vagy hderémiiben torténd égetés, szaritdssal egyiitt

1. tablazat: A szennyviziszap-kezelés koltségeinek (arainak)
fejlodése, beleértve az dtlagos, 250 DM/t-ds viztelenitési
koltségeket is

A koltségek Osszehasonlitasanal figyelembe kell ven-
ni, hogy a piaci ar nem egyediil mértékado a rendszer
0sszkoltsége szempontjabol. Errdl korabban irtunk [9].
A dont6 jelent6ségli az, hogy azon koltségeken tul-
menden, amelyek a mindenkori elhelyezési vonalra
adodnak, viztelenitési-, szaritasi-, talajelemzési-,
szennyviziszap-elemzési-, ellendrzési-, logisztikai kolt-
ségek is keletkeznek, amelyek a kinalatnak megfeleléen
hozz4 kell hogy adddjanak a tulajdonképpeni piaci ar-
hoz, mint adott esetben figyelembe nem vett koltségek,
amit tobbszordsen készakarva vagy a koltség-Osszeha-
sonlitdsok nem-ismerete esetén nem vesznek figyelem-
be. Az 1. tablazatban ez a viztelenitési koltségek atlagos
figyelembe vétele mellett tortént, 250 DM értékben. A
tendencia jobb leirhatosaga érdekében a tablazatban az
1993 és 1998, tehat az elmult 5 év koltségének fejlédé-
sét irtuk le. Az 1993-as évre vonatkozo koltségadatok
egy 1995-0s adat [9] alapjan keriiltek megéallapitasra. Az
1995-6s év els6 adatait 1997-ben hoztak nyilvanossagra,
egy, a TERRATEC keretén beliili rendezvényen [10]. Az
1998-ra vonatkoz6 sorok az EnviQ [11] magan kdzlemé-
nyei szerint, a Rajna-vidék nagyvarosai szennyviziszap-
elhelyezésének palyaztatasi eredményei alapjan kelet-
keztek. Az altalaban ar/t viztelenitett iszap-ban megadott
értékeket DM/t szarazanyag-ra szamitottuk at és hozza-
adtuk a megfeleld viztelenitési koltségeket.



26

=maszesz- HIRCSATORNA

A koltségelemzés a mezégazdasagi szennyviziszap-
felhasznalast az atlagosan legkedvez&bb kezelési vonal-
ként abrazolja. Azonban a rekultivacid is olcsé megol-
dasnak mutatkozik, tehat nem csoda, hogy mind 6ssz-
német atlagban, mind az egyes tartomanyokban a talaj-
javité anyagkénti szennyviziszap-felhasznalasnak van a
legnagyobb részaranya. A deponalassal kombinalt égeté-
si feltételek arban jelentdsen csokkentek. Ez a barna-
szénipar kedvezd kinalatanak a kdvetkezménye; az ége-
tés arszinvonala 1993 ota jelent6sen csokkent, tehat a
szennyviztisztitotelep-lizemelteték a még ugyan mindig
magasabb arak ellenére sokszorosan elényben részesitik
a termikus kezelést, az ezzel kapcsolatos, szavatolt elhe-
lyezési biztonsag miatt. Azonban a deponalasi koltségek
is jelentésen csdkkentek az elmult 6t évben. Ebben a fej-
16désben az altalanosan csdkkend hulladékmennyiség
melletti deponia-lizemeltetés fixkoltségei fedezésének
sziikségessége fejezédik ki. A csak viztelenitett iszapok
megndvekedett mennyiségii lerakasa azonban, a deponia
altalanos elutasitasa okan, egyre kevésbé keriil szoba.

A koltségelemzés kiilonben azt is megmutatja, hogy
a mezdgazdasagi felhaszndlds és a rekultivacido kozott
csak csekély mértékli koltségkiilonbség van, amelyet
részben a hosszu tavolsagokon val6 szallitas befolyasol.
Amennyiben a mez6gazdasagi felhasznalas koltségei ja-
rulékos kovetelmények miatt megemelkednek, lathato,
hogy pl. a rekultivacio (Iehetdleg id6ben korlatozott) és
a tajépités szdmara magasabb részarany jut.

Még a szennyviztisztitd telepeken is egyre novekvd
mértékben élveznek elényt a koltségérvek a kdrnyezeti
prioritasok el6tt. Ez oda vezet, hogy egyes esetekben a
szennyviztisztito ipar csaldsai felett szemet hunynak az
olcsobb kezelési modok javara. Ezen kiviil nem szeret-
nék a meglévd ,tisztitasi biztonsagot” kényelmetlen in-
tézkedésekkel terhelni. Olcsé ellendrzéseket tartanak,
annak bizonyitasara, hogy tesziink valamit a kdrnyezet-
védelem érdekében.

A szennyviziszap-felhasznalas fejlédését gyakran
Osszekapcsoljak az elfogadas fogalmaval. A szennyviz-
iszap-termeldk szamdara természetesen a keletkez6 elhe-
lyezési koltségek jelentik az els6dleges elfogadasi-té-
nyez6t. Ez elméletileg a csokkend szamu mezdégazda
szamara érvényes, akinek ismernie kell a szennyviziszap
értékét ahhoz, hogy azt a gazdasagaban figyelembe ve-
hesse. Aki ezt a kérdést meg akarja valaszolni, nem a
kornyezetpolitikai célirdnyos vita, hanem a hozzaértd
szakhat6sagok szakszerti informacioi felé kell fordulnia.
A Szaszorszag tartomanybeli Tartomanyi Hivatal 11/98-
as informacidja a mezdgazdasag [5] szamara a kovetke-
z0 tablazatot allitotta 0ssze:

Tapanyagok Osszmeny- Atlagos Az 1. évben
nyiség mennyiség | a névények szimara
[t] |kg/ha) hasznosithaté
[kg/ha]
Szervesanyag 6396 2676,0 2676,0
Ossznitrogén 401 1674 16,7
Ammoénium-nitrogén 56 23,6 11,3
Foszfat (P,0;) 422 176,6 kb. 53,5
(Foszfor) 186 714 kb. 12,5
Kaliumoxid (K,0) 50 21,1 21,1
(Kalium) 42 17,9 17,9
Ligos hatoanyag
(Ca0) 1812 758,2 758,2

2. tablazat: Szennyviziszappal, szennyviziszap-komposzttal és
szennyviziszap-keverékkel 1997-ben datlagosan kihordott
tapanyag-tartalom Szdszorszdgi tartomdnyban [5]

Ugyanebben a miiben [5] a kdvetkezdket talaljuk: ,, 4
szennyviziszap humuszt helyettesito teljesitménye az iize-
mi, illetve a fajtara vonatkoztatott humuszmérleg alap-
Jjan keriil besoroldsra. Altaldban megjegyezhetd, hogy 5
tonna szaraz szennyviziszap 10 tonna istallotragya hu-
muszt helyettesito teljesitményének felel meg a felhasz-
nalas éveben.” A nitrogénre, mint sziikséges ndvényi
tapanyagra vonatkoztatva a kovetkezéképpen fogalmaz:
., Osszefoglalva rogzithetjiik, hogy a viztelenitett szenny-
viziszapok N-hatdsa aldrendelt, a mezégazdasag szama-
ra nem keletkezik szamottevo anyagi elony és erre vonat-
koztathato kérnyezeti hatastol nem kell félni (téli N-ki-
mosodas). Ennek ellenére a nitrogénveszteségeket a le-
heto legalacsonyabb értéken kell tartani, mert a szerves
nitrogéntragyadk eléallitasa nagyon energiaigényes fo-
lyamat.”

A foszforral kapcsolatban igy nyilatkozik:

., A szennyviziszapok mindenfajta kiilonbozosége elle-
nére meg kell allapitani, hogy a mososzerek altali fosz-
forbevitelek hianya ellenére a szennyviziszap alapvetden
foszforalapu tragya (2. tablazat). Ezek alapjan 1997-ben
5 t szdaraz tomeggel datlagosan 77,4 kg P/ha-nyi mennyi-
seget vittek ki a 3 éves idoszakra vonatkoztatva. Teljes
novenyi hasznositas esetéen ezzel a termelési merték
alapjan a fent nevezett idoszak kb. teljes mennyisége ki-
egyenlitheto.” [5]

A mész szempontjabol a kovetkezdket allapithatjuk
meg:

A szennyviziszap mésztartalma 60%-nal nagyobb
meértekben tartozik az dtlagos szennyviziszap-termelés
gazdasagilag értekesitheto tapanyagai kozé és ezzel kii-
londsen nagy jelentoségii a mezogazdak szamara. Ma-
gas meésztartalmu szennyviziszapok varhatoan kisebb
tapanyag- és karosanyag-tartalommal rendelkeznek (hi-
gitasi hatas).” [5]

Tovabbi elfogadasi tényezéként a ,kornyezeti féle-
lem” fogalmat emlithetjiik. 1999. februar 3-an keriilt
megrendezésre a bonni székhelyli Tartomanyi Komye-
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zetvédelmi Minisztériumban egy, a mezdgazdasagi
szennyviziszap-felhasznalas elfogadasarol szolo iilés
[12]. Hadd idézziik az 6sszefoglald vitabol a kovetkez6
kijelentéseket:

* A mezégazdasagilag hasznosithato teriileteket nem
szabad hulladék-elhelyezésre hasznalni.

* A szennyviziszap-felhaszndlas a talaj meglévo fosz-
fat-tulterhelése esetén nem célszerii.

* A szennyviziszap tragyazasi céllal torténd mezégaz-
dasagi hasznositasa nélkiilozheto.

* A szennyviziszap-felhaszndlas rendszeresen megko-
veteli a tapanyag-mérleg felallitasat, a szennyviz-
iszap termelése és felhasznalasa adott esetben dija-
zando.

A vita résztvevdinek kijelentési iranyzata felismerhe-
t6. Ellentétben all a fent idézett szakmai megallapitasok-
kal. A fenti kijelentéseket a kovetkez6képpen egészithet-
jiuk ki: Amennyiben a szenmyviziszapok atlagos tap-
anyag-tartalmat osszehasonlitjuk az asvanyi tragydk
szokasos tapanyag-koltségeivel, a foszfor esetében dtla-
gosan 140 DM/5 t szarazanyag-ot kapunk, ami a szenny-
viziszap tapanyagfiiggo elonyos hatdasanak kereken
30%-at teszi ki [5]. A szantofold vigyes hasznositasa ese-
tén ezzel 140 DM/0,3 = kereken 450 DM-t kapunk ered-
ményiil hektaronként és 3 évre vonatkoztatva a hasznosi-
tott teriileten.

Azonban a karosanyag-oldal sem maradhat értékelés
nélkiil. Hadd idézzlink ehhez a t¢éméhoz is a mar emlitett
Szaszorszagi tartomanybeli Agrarszdvetség 11/98-as in-
forméacios kiadvanyabol [5]:

A nehézfémeket még mindig a vita kozéppontjaba
kell helyezniink.”

Kiegészit6leg hozzaflizik:

,,Amennyiben az 1997-ben Sachsen tartomdanyban
termelt szennyviziszapok dtlagos kadmiumtartalmat is
figyelembe vessziik, ami 2,1 mg/kg szdarazanyag-ot tesz
ki, ugy a tapanyagra vonatkoztatott kadmium-terhelés
atlagban 0,109 g kadmiumot jelent a foszfor kilogramm-
jakeént, a foszfor feltételezett teljes felvétele esetén. A
triple-, ill. szuperfoszfatok esetén ez az érték 0,174 g
kadmium foszfor kilogrammonként, vagyis az 1,6-sz-
erese.” [5]

Itt a szerz6 egy lehetd legmesszebbmend biologiai
foszforeltavolitasbol indul ki, ahogy azt napjainkban a
nagyobb szennyviztisztito telepeken mar gyakran alkal-
mazzak, kisebb szennyviztisztitd telepek esetén pedig
szorgalmazzak az alkalmazasat.

Egyéb nehézfémekre vonatkoztatva megallapithato:

., A réz sziikséges névényi tapanyag. A tul magas réz-
tartalomnak arra érzékeny névényfajtak szamara phyto-
toxikus hatasa van (50-150 ppm tartalom felett a talaj-
ban). A taplaléklanc emberre valo veszélyeztetettsége
miatt nem kell aggodni. A fémek koziil a cinknek van a
legalacsonyabb mérgezo hatdsa a talaj élélényei szama-

ra. A novények szamara a cink esszencialis mikro-tap-
anyag. Az olom esetén figyelembe kell venni a kozismert
gyokérriigy-réteget (magszallitas a novénybe).” | 5]

Ezzel ellentétben Gjra idézziik a Szovetségi Kornye-
zetvédelmi Minisztérium érdekképviseletének vélemé-
nyét [12].

A mezégazdasagi névényekre valo karos hatasok nem
zarhatok ki, pl. a szerves karosanyagok tekintetében.

A mezbgazdasagi tevékenységre hasznalt teriileteket
nem lehet hulladék-elhelyezésre hasznalni.

Ha 06sszehasonlitjuk ezen kijelentéseket a Szaszor-
szagi tartomanybeli Mez6gazdasagi Szovetségi Hivatal
hasonlo6 kijelentéseivel, legalabbis azt kell megallapita-
nunk, hogy a mindenkori el6adoknak sziikségiik van
szakmai mindsitésre.

Ezen targyalasban természetesen nem kezelhetiink
minden vegyszert ugyanolyan alapossaggal, és talan né-
hany, egyes esetekben jelentds nehézfémre csak kevés
figyelem jut. A szerves karosanyagok még hianyoznak —
de ahogy azt a nehézfémeknél is megjegyezhettiik, eze-
ket, amennyiben létjogosultsaguk elismerésre kertl, le-
csokkenthettiik olyan koncentracios mértékre, hogy az
el6zbleg meghatarozott tolerancia-hatart idékozben je-
lentésen alulmultuk, mint ahogy azt az eddig megfigyelt
dioxinok vagy PCB-k bizonyitjak. Amit ehhez kiegészi-
tésképpen mondani lehet, azt mar kifejtettem a Korres-
pondenz Abwasser c. szakfolydirat egy korabbi cikké-
ben [13].

Meg kell jegyezni, hogy nem csak a masodlagos
nyersanyagok mezdgazdasagban valo alkalmazasanak
okan célszerli tapanyag- vagy karosanyag-mérlegekkel
dolgozni, hanem mert ennek alapveten a kornyezeti
szemléleti mez6gazdasagi gyakorlat kovetelményének
kellene lennie.

Végiil a februar 3-i vita kijelentését [12] kell megvi-
tatni, hogy a szennyviziszap-felhasznalas ndvelését nem
lehet jogi szabalyozasok segitségével elérni.

Ez a kijelentés hamis. Ha a tervezett kdrnyezeti tor-
vénykonyvben dssze lenne kapcsolva az elhelyezési el-
vek betartdsa a torvényi rendelkezéssel, akkor az
allamiigyész is abban a helyzetben lenne, hogy kovet-
hesse a rendszer ellentmondasait. Egy masik megoldast
jelentene valamely jarulék bevezetése, amely arra szol-
galna, hogy a nemkivanatos kezelési vonalak gazdasagi
elényeit kikapcsolja. Adott esetben azt eredményezné,
hogy a hulladék, mint masodlagos nyersanyag a kivant
iranyba haladjon tovabb.

A torvényi kereteken beliil varhaté némi mozgés, ami
a mezOgazdasagi felhasznalds jovéje szamara jelenthet-
ne valtozasokat. Ide tartozik a komposzthoz felhasznalt
szennyviziszap €ppen a Biohulladék-rendeletben meg-
kovetelt fert6tlenitésének atiiltetése. Itt a legnagyobb je-
lent6ségli az lesz majd, hogy az ebbdl keletkezd koltsé-
gek helytallnak-e a rekultivacios koltségekkel vald 6sz-
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szehasonlitasban. A mésszel torténd fertGtlenités esetén
ezt a mez6gazdasz szamara magasabb érték-részarany
egyenlitheti ki. Egyéb modszerek esetén lehetséges,
hogy egyéb kezelési médok érdekesebbek lehetnek.

A fertGtlenités ilyen modu megkovetelése egyébként
az EU-szennyviziszap-direktiva kiegészitésében is vita-
ra ad okot. LegkésGbb ezen torvény-kiegészitésnek a né-
met torvényhozasba vald beillesztésekor varhato ilyen
helyzet. Mindenesetre a torvényalkotas idGintervalluma
még nyitott. A torvényt valdszinlileg nem hozzék meg a
2000-es év vége elott.

Az EU-direktiva [14] tovabbi tjdonsaggal is szolgal:
ez az egy¢b szerves karosanyag-paraméterek lehetséges
felvétele, ahogy azokat jelenleg az érvényes Szennyviz-
iszap-rendelet tartalmazza. Ez a tény Németorszag sza-
mara is kotelez6vé tenné a Szennyviziszap-rendelet ki-
egészitését. Varhato, hogy a szennyviziszapnak a német
torvénykezésben vald kivételezett helyzete megsziinik
¢és beolvad egy egységes torvényi miibe, mégpedig adott
esetben a Biohulladék-rendeletbe.

A fenti fejtegetéseket a kdvetkez6 nyolc megallapi-
tasban lehet 6sszefoglalni:

A multbeli fejlédést beavatkozasok jellemzik. Az ext-
rapolaciokndl ezen tényt a korzet megadasaval kell fi-
gyelembe venni.

Az EU-bizottsag a tervezés soran stabil felhasznalasi
adatokbol indul ki Németorszag esetén, és altalaban az
EU-nal is.

A tényleges fejlédést az 6kologia — gazdasagossag —
szocialis helyzet-fesziiltségi mezd hatarozza meg.

A szennyviziszap-kezelés operativ tartomanyaban a
gazdasagossag dominal. Az Okologiat csak torvényes
szabalyokkal, szankciokkal és ellenérzések segitségével
lehet tartdsan biztositani. A torvényhozast gazdasagossa-
gi 0sztonzések kisérhetik.

Okologiai érdekek atviteléhez sziikséges a valasztok
kornyezettudatanak és képviselGik ismereteinek fejlesz-
tése. A nem Okologiai viselkedés hatranyait vilagossa
kell tenni.

A torvénykezés utjadn az dkologia a partok ideoldgiai
kényszerébe kertilt. Szakmai szervezeteknek ¢és szakma-
ilag felelosdoknek kell partokra kiterjedéen informacios
rendszereket lizemeltetniiik, a szakmailag megalapozott
befolyasolashoz.

Osszefiiggések és a besorolast elsegité gondolko-
dasmod sziikséges. A haszon és a kar szamitdsanal nem
csak koncentraciokrol, hanem terhelésekrdl, anyagara-
mokrdl és csatolt rendszerek hatasainak 0sszehasonlita-
sarol is szo6 van.

Az EU a szennyviziszap-direktiva kiegészitését ter-
vezi. Németorszagban ezzel 0 szerves paraméterek és
fert6tlenitési elSirasok keriilnek szoba. Ilyen eldirasok
épiilnek be adott id6ben a szerves hulladékok felhaszna-
lasi eldirdsainak egységesitésére vonatkozo folyamatban

1évé német torekvéseibe. Ha az 0j paramétereknek be
kell épiilnilik a német térvénykezésbe, gazdasagi okok-
bol sziikséges lesz, hogy mas jellegli tehermentesitést ta-
laljunk. Ez pl. a paraméterek elemzési koltségeinek
csokkentése altal lehetséges, amelyeket id6kdzben jelen-
téktelenné nyilvanitottak, vagy torvényi rendelkezések
altal a torvények szovegében adott kezelési prioritasok
be nem tartasa esetén.

A korabbi kijelentésekkel szemben ma mar nem va-
gyok benne olyan biztos, hogy a szennyviziszap talajja-
vitd anyagkénti felhasznalasa elméletileg helyes kezelé-
si modja a gyakorlati kivitelezési kockazatok hattere
el6tt és a jo szandék hataranak éltaldnos tallépése mel-
lett, ha elfogy a pénz, még helyes. Az elhelyezési bizton-
sag mast is magaban foglalhatna és a biztos elhelyezés
javaslatat tartalmazhatna a j6v6 szamara.

Osszefoglaloan azt mondhatjuk, hogy a peremfeltéte-
lek itt nevezett jarhatatlansdga nem enged meg statiszti-
kailag biztositott trendelemzést. Annak kijelentése, hogy
melyik fejlédési ut keriil atiiltetésre a szennyviziszap-el-
helyezési piac jovdjében, altalaban, specidlisan a mez6-
gazdasagi felhasznalas esetén, jelenleg nem tiinik lehet-
ségesnek. Mindenesetre révidebb, 5 — 8 éves idStartam-
okra vonatkozd, és csak helyileg korlatozott fejlédések
¢s dontések bizonyos mértékben biztosan eldre jelezhe-
tk és ezzel az adott esetben sziikséges beruhazasi don-
tések meghozhatok. Azonban minden esetben egyedi
elemzésre van sziikség.
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A NITRIFIKACIO NOVELESE ESZAK-AMERIKAI
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KIVONAT

A szennyviztisztito telepek tervez6i €s lizemeltetdi a nit-
rifikaciot is biztositod eleveniszapos eljarast, mint nagy
hidraulikai tartézkodasi idejii (HRT) folyamatot tartjak
szamon. Az elmult id6szakban szdmos mddszert probal-
tak ki az eleveniszapos telepeken a nitrifikaci6 hatasfo-
kanak novelésére. Az eredmény — ha ezeknek a mddsze-
reknek a megfeleld egyiittesét alkalmazzak — a biologiai
folyamatok tartézkodasi idejének és ezzel parhuzamosan
a szennyviztisztitd telepek koltségeinek (és a helyigé-
nyének) jelentds csokkenése. Jelen tanulméany szdmos
tényez6t, tobbek kozott az egyes ,technikdk™ alapjat
szolgalé ismereteket és ezeknek a nitrifikaciora torténd
tervezés folyamatara gyakorolt hatasat vizsgalja meg,
néhany Eszak-amerikai telep bemutatasa mellett.

KULCSSZAVAK

Nitrifikacio, szennyviz Osszetétel, dugattys aramlas,
szelektorok, 1épcsOs betaplalas, pH szabalyozas, vegy-
szeradagolassal intenzifikalt mechanikai kezelés.

BEVEZETES

A szakmaban a korabbi idészakban legf6képp az 6t napos
biokeémiai oxigénigényben (BOILs) €s a keémiai oxigén-
igényben mért szervesanyag eltdvolitds mérését tartottak
fontosnak. Napjainkra azonban felismerték a ndévényi tap-
anyagok — ammonium-nitrogén, 6sszes nitrogén és a fosz-
for — kibocsatas fontossagat is. Ennek eredményeként az
Uj szennyviztisztitd telepek esetében, illetve régi telepek
intenzifikalasanal ezeknek a szennyezdéknek az eltavolita-
sa is cél és igy a tervezési gyakorlat részévé is valik. Je-
lenleg csupan néhany szaz Eszak-amerikai szennyviztisz-
tito telepen sziikséges a nitrogén és foszfor eltdvolitasa, de
az kozeli jov6ben szamos telepen kell majd a tisztitott viz-
ben az ammonia koncentracidt csokkenteni. A nitrifikacio
— vagyis az a biologiai atalakitasi folyamat, amely az am-
monia-nitrogént nitrat nitrogénné alakitja — minden biolo-
giai folyamatnak sziikséges része, amely ammonia nitro-
gént, és/vagy Osszes nitrogént tavolit el. A nitrifikalo bak-
tériumok szaporodasi sebessége sokkal kisebb a szerves
anyagot bontd heterotrof baktériumokénal. Emiatt hosz-
szabb aerob iszaptartézkodasi id6 (iszapkor — SRT) bizto-
sitasa sziikséges az eleveniszapos folyamatokban a nitri-
fikalo szervezetek novekedéséhez. Az eredmény — ameny-
nyiben egy¢b valtoztatas nem sziikséges — sokkal nagyobb

iszap mennyiség sziikséges, amely nagy hidraulikai tartoz-
kodasi 1d6t biztosito biologiai reaktortérfogatot igényel és
rendszerint nagyobb méreti iilepité medencét is. Ennek
eredményeként nagyobb beruhazasi koltséggel épiiltek
nitrifikaciot biztositd szennyviztisztitdo rendszerek, me-
lyeknek igy a teriiletigénye is nagyobb volt. A jelentSs
gazdasagi 6sztonzeés és a varosi telepeken a sziikos rendel-
kezésre allo teriiletek miatt sokféle modszert dolgoztak ki
a nitrifikdcid biztositasdhoz sziikséges biologiai reaktor
méretének csokkentésére. Ilyenek voltak példaul (1) a
szennyvizosszetétel vizsgalatanak ,,finomitasa” (2) du-
gattylis aramu aerob zonak alkalmazasa (3) az iszap ilepi-
tésének javitasara szelektorok alkalmazasa (4) nitrifikald
szervezetek ,,adagolasa” (5) 1épcsds szennyviz betaplalas
(6) pH bedllitas az optimalis nitrifikacids sebesség bealli-
tasara (7) a teljes rendszer integracioja (8) szervesanyag
eltavolitds a nitrifikaciét megel6zden. Jelen tanulmany
ezekr6l a modszerekrdl gylijtott informaciokat Osszegzi,
elméleti alapok és gyakorlati alkalmazasok segitségével.

A SZENNYVIZOSSZETETEL
VIZSGALATANAK ,.finomitasa”

Az IAWQ (International Association on Water Quality)
eleveniszapos modelljei (Activated Sludge Model —
ASM) és azoknak gyakorlati alkalmazasai felhivtak a fi-
gyelmet a szennyvizdsszetétel pontos ismeretének sziik-
ségességére (Reid Crowther and Partners, Ltd., et al.,
1994, Henze, et al., 1987, 1995). A szennyviznek szamos
Osszetevlje van hatassal a nitrifikacidra torténé mérete-
zésre, ezek kozil azonban a két legfontosabb a bioldgia-
ilag nem bonthatd lebegéanyag mennyiségének és a
nitrifikdlé mikroszervezetek legnagyobb szaporodasi se-
bességének ismerete. A biologiailag inert lebegéanyagok
az iszapban akkumulalédnak az SRT és HRT aranyanak
fiiggvényében. Bizonyos esetekben ezek az eleveniszap
jelentds részét is kitehetik (1asd pl. Garman et al., 1996).
Tekintettel arra, hogy a reaktor méretének meghataroza-
sa ezeknek az akkumulalodott anyagoknak a fliggvényé-
ben torténik, az inert lebegéanyagok mennyiségének is-
merete a nyers szennyvizben elengedhetetlen.

A nitrifikdlo szervezetek legnagyobb fajlagos nove-
kedési sebességérdl és az azt befolyasold tényezdkrdl az
irodalomban szamos publikacié jelent meg. Ezek az
EPA (Environmental Protection Agency) tervezési se-
gédleteiben (Parker et al., 1975, Schleibe et al., 1993) is
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megtalalhatok. Az . dbra tobb kutato altal gytijtott ada-
tokat Osszegzi és hasonlitja Ossze az EPA tervezési se-
gédleteiben ismertetett gorbével, tovabba egy viszony-
lag széleskorlien alkalmazott, az ASM 1-es verzion ala-
puldé modell adatait tartalmazza. Adott hémérséklet ese-
tén, a nitrifikalo szervezetek legnagyobb szaporodasi se-
bességei kozott kétszeres kiillonbségek is megfigyelhe-
ték az EPA tervezési egyenlet alatt és felett is, mely két-
szeres eltérést jelent a hatékony nitrifikacidhoz sziiksé-
ges aerob SRT-k kozott. Mialatt ezt a kiilonbséget sza-
mos tényezd befolyasolhatja, a valtozas egyik okaként
bizonyosan a szennyviz szennyez6it nevezhetjiik meg.
Ebbdl sok kutatd azt a kdvetkeztetést vonta le, hogy a
nitrifikalé szervezetek legnagyobb fajlagos szaporodasi
sebességét minden szennyviz esetében mérni sziikséges.
A novekedési sebességek eltéré nagysaga kétségteleniil
a kis sebességek hasznalatanak iranyaba tolta el a hagyo-
manyos modellekben alkalmazott alapértéket. Az alapér-
tékek hasznalata azonban tilméretezéshez vezethet, pél-
daul 16 C esetén a hagyomanyos modellek alapadatai-
nak alkalmazasaval a bioreaktor kétszeres térfogatot je-
lentene az EPA segédlet altal javasolt értékeknél. Sze-
rencsére egyszeriibb technikdk is kialakultak a nitri-
fikalok fajlagos novekedési sebességének mérésére az
elmult idészakban (El Halaby, 1993, Nowak et al., 1994,
Dold, 1999, Daigger és Sadick, 1999).
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1. abra. A nitrifikalo szervezetek mert fajlagos névekedési
sebességeinek dsszehasonlitasa (EPA Tervezési segédletek
és hagyomanyos modellek. Parker és Richards, 1994).

DUGATTYUS ARAMU AEROB ZONAK

A nitrifikacio eléréséhez alkalmazott levegdztetett zonak
lehetnek tokéletesen kevert, vagy dugattyu aram jellegi-
ek, mely utdbbiak azonos rész-egységek sorozatba torténd
rendelésével valosithatok meg. Egyes korabban késziilt
tervezési utmutatok (Parker et al., 1975) hangsulyoztak, a
gyakorlat azonban gyakran nem vette figyelembe azt a
tényt, hogy az aerob bioreaktor kialakitasa jelentGsen be-
folyasolja a nitrifikacio eléréséhez sziikséges SRT nagysa-
gat. A legnagyobb SRT a tokéletesen kevert reaktorok ese-
tében sziikséges. Ennek oka elsdsorban az, hogy az ammo-
nia-nitrogén koncentracié egységesen kicsi a tokéletesen

kevert reaktorban, kovetkezésképpen a nitrifikalok fajla-
gos novekedési sebessége a kicsiny elfolyé ammonia-nit-
rogén koncentracié miatt limitalt. A dugattyGiaramu reak-
torok esetében viszont az ammonia-nitrogén koncentraci-
ok a reaktor nagyobbik részében magasak, igy csupan az
elfolyas kozelében léphet fel limitacio. Ennek eredménye-
ként a nitrifikalok maximalis sebességgel szaporodhatnak,
a reaktor nagyobbik részében, és sokkal kisebb SRT sziik-
séges a folyamat fenntartasahoz. Az IAWQ ASM model-
lek idedlis eszkozt adnak ezeknek a hatdsoknak az elemzé-
séhez. A 2. abran (forras: Grady, Daigger és Lim) lathato,
hogy a sziikséges SRT érték jelent6sen csokkenthet du-
gattyls aramu bioreaktor alkalmazasa esetén. A jelenséget
kisérletileg is bizonyitottak (Azimi és Horan, 1991).
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2. dbra. Az SRT és a sorba kotott reaktorok szamdanak hatdisa

az elfolyo ammonia-nitrogén koncentrdcidjdara.
Forras: Grady, Daigger és Lim, 1999.

A reaktor kintetikai eredmények ismeretében a szer-
70k gyakorlati tapasztalatai szerint a dugattys &ramu re-
aktorok tervezése inkabb javasolhato, mint a tokéletesen
kevert reaktoroké, akar egy hosszu és keskeny reaktort,
akar tobb, sorba kapcsolt reaktorokat alkalmazunk. Kii-
16n6s figyelmet kell forditani a tervezés sordn az oxigén
felvétel sebességére, hogy a reaktorok elején minden
esetben biztositani tudjuk a megfeleld oldott oxigén tar-
talmat. A szelektorok alkalmazasanak elénye (lasd ké-
s6bb), hogy azok csokkentik az oxigénfelvétel értékét a
reaktor elején, és novelik az ,,alfa” értékét, mely altal a
levegbbevitel mennyisége csokkenthet6 a bevezetés ko-
zelében (Albertson és Hendricks, 1992).

SZELEKTOROK

A szelektor tulajdonképpen a bioreaktorban a biologiailag
konnyen bonthat6 szerves anyagok felvételének zonaja. Ki-
alakitasuk alapjan az elektron akceptor lehet az oldott oxi-
gén (aerob), a nitrat-nitrogén (anoxikus), illetve elektron
akceptor nélkiili (anaerob). A szelektorok befolyasoljak a
nitrifikalé reaktorok méretezését, tekintettel arra, hogy az
eleveniszap jobb iilepithetdségi tulajdonsagokkal rendelke-
zik és igy magasabb iszapkoncentracié engedheté meg az
eleveniszapos medencében. Ennek eredményeként kisebb
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medence, és/vagy kisebb utdiilepitd tervezhetd. A szelekto-
rok nem befolyasoljak azonban a sziikséges SRT nagysagat,
habar az iszaptérfogati index ndvekedése hatassal van a
megengedhetd iszapkoncentraciora a szelektor hatékonysa-
ganak és az elGszelektor allapotanak fliggvényében két-
vagy tobbszoros (Parker et al., 1992, Parker et al., 1998). A
szelektorok tipusainak, tervezésének tovabbi részletei a
szakirodalomban hozzaférhetdk (Jenkins, et al., 1993).

BEOLTAS

A ,.beoltas” jelen esetben a nitrifikalo mikroszervezetek az
eleveniszaphoz torténd hozzaadasat jelenti abbol a célbol,
hogy a sziikségesnél kisebb aerob SRT esetén is képesek
legyenek a nitrifikdlok a szaporodasra. A beoltas hatasa-
nak és a sziikséges SRT Osszefliggéseinek vizsgalata alap-
jan egyértelmili Osszefiiggések mutathatok ki, mely kap-
csolatok az irodalomban fellehetk (Daigger, et al., 1993,
Kos, 1998, Grady, Daigger és Lim, 1999). Laborkisérletek
eredményei szintén megmutattak hogy egy SBR (szaka-
szos ilizem{ bioldgiai szennyviztisztitd) reaktorbol szar-
maz6 nagy ammonia koncentracioju iszapnak 3 napos
iszapkoru eleveniszapos rendszerbe torténd beadagolasat
kovetden az — melynél korabban nem figyeltek meg nitri-
fikaciot — teljes nitrifikaciot volt képes biztositani (Lam és
Babcock, 1998). Altalaban a sziikséges SRT a rendszerbe
adagolt nitrifikalok tomegével ardnyosan csokken, a rend-
szerben keletkezd nitrifikalo szervezetek tomegének fiigg-
vényében. A beoltd nitrifikdlok eredetétdl fliggden, az
SRT akar 50%-kal is csokkenthetd. A beoltas a folyamat
stabilitasat jotékonyan befolyasolja, és csokkenti a nitri-
fikalok kimosddasanak veszélyét is. A beoltd anyag erede-
te lehet példaul egy ugyanazon a telepen miikdé parhuza-
mos eleveniszapos eljards vagy egy masik rendszer, amely
Elképzelhet6 olyan fixagyas, biologiai hartyas nitri-
fikalo reaktor, mely beolt egy, a technoldgiai sorban kovet-
kez6 masik egységet; ennek a rendszernek a mikodését
azonban tovabbi kisérleteknek kell vizsgalniuk (Parker és
Richards, 1994). A szerzdk csepegtetdtestet kovetd eleven-
iszapos rendszerben gyors nitrifikacids sebességeket fi-
gyeltek meg, melynek lehetett oka a nitrifikalo szervezetek
beoltasanak hatdsa, de akar a csepegtetGtestes tisztitas so-
ran az inhibiciot okozo anyagok eltavolitasanak hatasa is.
A nitrifikald szervezetek beoltasara a gyakorlatban ke-
vés sikeres példat talalunk; az egyik ezek koziil a 120000
m3/d kapacitisu szennyviztisztitd telep Hilsboro-ban
(Rock Creek Szennyviztisztitdo Telep, Hilsboro, OR, USA)
ahol nitrifikalo szennyviztisztitd teleprél szarmazo f616-
siszapot adagoltak a tiszta oxigénes eljarassal (HPO) mi-
koddé technoldgidhoz, a nitrifikacio eldsegitésére. A tiszta
oxigénnel miikdodd technologia dnmagaban nem volt ké-
pes a nitrifikacio biztositasara, a nitrifikalo szervezetek-
ben gazdag folosiszap adagolasat kdvetéen azonban jelen-
t6s mértékii ammonium atalakitast tapasztaltak a telepen.

Lépcsds betaplalas

A Iépcs6s szennyviz betaplalast biztositod biologiai reakto-
rok abban kiilonbdznek a dugattyls aramu biologiai reak-
toroktol, hogy az utoiilepitd medencékbdl recirkulaltatott
eleveniszapot (RAS) mas modon vezetik ra az elevenisza-
pos reaktorra. Dugattyus reaktorok esetében a recirkulalta-
tott eleveniszap a bevezetésnél keveredik el a nyers
szennyvizzel, ezéltal viszonylag egyenletes eleveniszap
koncentraciot eredményez a biorektorban. A 1épcsés betap-
lalas esetében a recirkulacios iszapot a reaktor tdbb pont-
jan vezetik be, melynek eredményeként a reaktorban az
kul ki. Magasabb iszapkoncentraciok mérhetdk a bioreak-
tor elejénél, mig kisebb koncentraciok jellemzdk a reaktor
utdiilepité medence feldli végére. Tekintettel arra, hogy az
utdiilepitd viselkedését csak az eleveniszap koncentracioja
befolyasolja, a bioreaktor elejénél jellemzé iszapkoncent-
racié nincsen hatassal az utdiilepiték miikodésére. Kovet-
kezésképpen a bioreaktorokban az eleveniszap koncentra-
ciot — a hagyomanyos dugattyls rendszerekéhez képest a
lépcsds betaplalast biztositd rendszerekben — magasabban
értéken lehet tartani. Az atlagos iszapkoncentracid értéke
35-70%-kal novelhetd, a betaplalasi pontok szamanak és
az egy bevezetési pontra jutd szennyviz mennyiségének
fiiggvényében. A nagyobb iszapkoncentracid kisebb térfo-
gatu reaktor (medence) épitését teszi lehetGve.
Napjainkban a bevezetési pontoknal az anoxikus sze-
lektorok alkalmazasanak, a bioreaktorok aerob részének
dugattylis aramu kialakitasanak és a Iépcsds betaplalasnak
a kombindciojat alkalmazzak kis tartozkodasi idejt, teljes
tapanyag-eltavolitast végzd biologiai szennyviztisztito te-
lepen (Carrio et al., 1991). A dugattyts aramlas a lehetd
legrovidebb aerob iszapkor alkalmazasat teszi lehet6vé
(1asd korabban), az anoxikus szelektorok pedig a jobb ele-
veniszap {ilepithetGség elérésében, ezaltal a magasabb
megengedhetd iszapkoncentracid mértékében jatszanak
fontos szerepet. A Iépcsds betaplalas szintén noveli a leg-
nagyobb megengedhetd eleveniszap koncentracio értékét.
Az anoxikus szelektorok jelent6s mértékii nitrogéneltavo-
litast képesek megvalodsitani, mivel ezekben az aerob zo-
nakban keletkezd nitrat-nitrogén denitrifikacidja torténik.
Ezekben a rendszerekben kisebb reaktor atalakitasokkal bi-
ologiai foszforeltavolitas is létrehozhato. New York vérosa
extenziv kutatas-fejlesztési programot inditott el a jelenle-
gi szennyviztisztito telepeinek tobbségénél az anoxikus
1épcsOs betaplalast rendszerek technoldgiai megvalositha-
tosagara. A kutatas soran gyijtott eddigi eredmények biz-
tatoak, és azt jelzik, hogy a stabil nitrifikacio érhetd el kis
hidraulikai tartézkodasi id6 (4-6 6ra) és alacsony homér-
séklet (12 °C) esetén is (Metcalf & Eddy, 1998). Néhany
irodalmi példa megerdsiti a fent ismertetett kovetkeztetése-
ket (Fillos et al., 1996). Sikeresen miikddnek lizemi koriil-
mények kozott hasonlo kialakitasu berendezések, mint pél-
daul a Lander Street Szennyviztisztité Telep, vagy a Boise-
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ben (USA) miikodd 60000 m3/d kapacitast telep. Az 1.
tablazatban a Lander Street-1 szennyviztisztito telep tize-
meltetési adatai lathatok. Néhany nagyobb telepen mar
épités alatt van, illetve mar lizemeltetnek anoxikus reakto-
rokat az Egyesiilt Allamokban: ilyenek a 630000 m%/d ka-
pacitast San Jose-ben miikodé és a 250000 m?/d kapacita-
st Lower Potomac szennyviztisztitd telepek. Tovabbi ha-
sonl6 kialakitasu telepekrél szamol be Carrio et al., 1993.

Jellemzo Nyari idoszak Téli id6szak
Lépcsos betaplalasiu Anoxikus lépcsos Anoxikus lépcsos
rendszer betaplalas betaplalas
Tervezési HRT, [h]

Anoxikus 1,1 1,3
Aerob 3,7 44
Osszesen 4.8 5,7
Tervezési hdmérséklet, [C] 23 12
Tervezési SRT, [d] 5 16
Tervezési MLSS, [mg/L]

Atlag 2,575 5,950
Leveg6ztet6bol elfolyo 1,970 4,970
Iszapindex [mL/g] 60-90 60-90
Elfolyé NH;-N [mg N/L] 0,2-0,8 0,2-0,8

A lépcsds betaplalast rendszerek konnyen adaptalhatok
olyan esetekre is, ahol biologiai tobbletfoszfor eltavolitas
kapcsolodik a nitrifikalo rendszerhez. Néhany nagy Egye-
siilt Allamokbeli szennyviztisztito telepen, ahol az iszap
Hellevegbztetése” illetve iszap keverése valdsitul meg,
melyet az els6 medencébe vezetik, ami a recirkulacios
iszap tarolasara szolgal és melyet az anaerob reaktor kovet.
Ez a megoldas az utdiilepitd6 medencék csapadékos id6-
szakok alatti nagy lebegdanyag terhelésének csokkentésé-
re szolgal, részben a tisztitasi elGirdsok minden korilmé-
nyek kozotti fenntartasara, részben pedig a nitrifikalo szer-
vezetek visszatartasara hideg id6szakban. Erre jo példat ta-
lalunk a Minneapolis/St Paul-i 98000 m3/d kapacitasa
Metro szennyviztisztito telep esetében, ahol is a szennyviz-
mennyiség negyed részEbdl bioldgiai uton tavolitottak el a
foszfort (Garman et al., 1996). KiemelkedGen jo biologiai
foszfor- ¢és nitrogéneltavolitast értek el, a szelektornak ko-
szonhet6en pedig nagyon j6 iilepithetdségi tulajdonsaggal
rendelkezd iszap keletkezett. Lépcsds betaplalasu biologi-
ai foszforeltavolitasra és nitrogéneltavolitasra tovabbi pél-
da a Lethbridge, Alberta és Austin telepek esetében TX
(Nolasco, et al., 1998).

A 1épcsds betaplalasi rendszerek kitling lehetéséget je-
lentenek a nyers szennyviz és nagy ammonia-nitrogén tar-
talmu iszapkezelésbdl szarmazo szennyvizek keverékének
tisztitasara. A 3. abra a New York varos altal finanszirozott,
jelen cikk szerzdi altal végzett kutatdsi programban az
ASM 3-al (Activated Sludge Model — eleveniszapos
szennyviztisztitasi modell) készitett szimulacié eredménye-
it foglalja 0ssze. New York varos szennyviztisztito telepén
négy darab sorosan elrendezett dugattytidramu, [épcsds be-
taplalasu bioreaktorral rendelkezik. A recirkulaltatott ele-
veniszapot az els reaktorba vezetik vissza. Fennall a lehe-

t6sége annak, hogy a szennyvizet barmelyik bioreaktorra
vezessék. Az ,,A” esetben a recirkulacios iszapot az elsd
medencébe, a szennyviz és a nagy ammonia-nitrogén tartal-
mu csurgalékvizet a 2. és 3. medencébe (sorrendben a 2. és
3. bioreaktor) vezetik. A ,B” esetben a nagy ammonia-nit-
rogén tartalma csurgalékvizet az 1. reaktorba vezetik, a
nyers szennyvizet pedig a 2. illetve 3. bioreaktorba. Ebben
az elemzésben az aerob iszapkor értékének a valtoztatasa-
val a tisztitott szennyviz varhaté ammonia-nitrogén kon-
szerint az 1. reaktorba torténd csurgalékviz vezetés szamot-
tevGen kedvez8bb eredményt ad. A ,,C” véltozat beoltast
feltételez, ahol is a biomasszat kiils6 forrasbol adagoljuk az
1. reaktorba. Ennek a valtozatnak a nitrifikaciot biztositd
iszapkorra gyakorolt csokkentd hatasa kiemelkedden nagy.
Mindazonaltal tovabbi vizsgalatokat igényel az a feltétele-
z¢€s, hogy a magasabb hémérsékleten keletkezé mikroorga-
nizmusok gyorsan akklimatizalédnak az alacsonyabb hd-
mérsékletre. A tervek szerint féliizemi koriilmények kozot-
ti tovabbi kisérletek folynak majd mindegyik valtozat kiér-
tékelésére, New York varos anyagi timogatasa mellett.
Egy valos példa a ,,B” valtozatra az Appleton-i szenny-
viztisztito telep. A 45000 m3/d kapacitasra tervezett telepen
esetenként 340000 m3/d mennyiség(i szennyvizet tisztit az
infiltraciéo miatti szennyvizhozam novekedés kovetkezté-
ben. A lépcsbs betaplalasi mod szerint a szennyviz beveze-
tése a négy bioreaktor koziil a 2. reaktorba torténik, az
iszap viztelenités soran keletkezd nagy ammonia tartalmu
csurgalékvizeket pedig az 1. reaktorba vezetik (itt kevere-
dik &ssze a recirkulacios iszappal). A rendelkezésre allo kis
tertilet miatt a telep 5 €s 7 nap kozotti iszapkorral miikodik,
a szennyviz atlagos havi hémérséklete 15 C feletti. A tisz-

crer

Elfolyo ammonium-nitrogén, [mw/1]

Aerob iszapkor, [d]

3. dbra. Lépcsds betdplalasu valtozatok ammonium-nitrogén
kimenete az aerob iszapkor fiiggvényében 10 °C-os
szennyvizhomérséklet esetén

LUGOSSAG és ph szabalyozas

A levegbztetd medencék tilméretezését eredményezd,
gyakran figyelmen kiviil hagyott tényezd, a bioreaktor-
ban fenntarthato legnagyobb nitrifikacios sebességhez
tartoz6 lugossag mértéke. A dugattytis aramu reaktorok
esetében ez a tényezd kiilonds fontossagu, tekintettel a
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lugossag értékének folyamatos csokkenésére a reaktor
,,mentén”. A szerzOk tapasztalatai szerint a helysziikében
1év6 szennyviztisztitd telepek esetében a vegyszeres pH
szabalyozéas mindig koltséghatékonyabb megoldas, mint
a levegdztetd medence esetleges tilméretezése a csok-
kent mértékii nitrifikacids sebesség miatt.

Szennyviztisztito rendszer integralasa

Jelen tanulmanyban eddig f6ként a bioreaktor hatasat vizs-
galtuk, de szamos esetben, példaul a tisztitotelep mas tech-
noldgiai egységeinek az elrendezése is befolyasolja a nitri-
fikaciohoz szitkséges iszapkor nagysagat. Eszak-Amerika-
ban példaul szamos tisztitotelepen rothasztast alkalmaznak
az iszap stabilizalasara. Amennyiben iszapviztelenités is
torténik, az ammonia tartalmt recirkulaltatott csur-
galékvizek kezelésére is figyelmet kell forditani. Ha a viz-
telenitést a nappali o6rakban végzik, a csurgalékvizek am-
moénia tartalma a nyers szennyviz ammonia cstcsaval
egylitt jelentkezik, ezaltal a tervezési iszapkor — a nitri-
fikalo biomassza — értékének novelését teszi sziikségessé.
A levegébevitel sziikséges mennyiségét is ezaltal novelni
kell. Ennek az ellensulyozasara kiegyenlitést alkalmaztak,
a csurgalékvizeket az éjszakai idGszakban vezették vissza,
amikor is a nyers szennyviz ammonia tartalma altalaban
alacsonyabb. Ilyen megoldast alkalmaztak az Appleton-i
WI, Lilleton/Englewood, CO és Wichita, KS szennyviz-
tisztito telepen.

Kevésbé vizsgalt aspektus azonban az anaerob kezelési
eljarasok potencialis inhibicios hatasa a nitrifikaciora. Pél-
daul a nyersiszap stiritése soran keletkez6 uszadékok a nit-
rifikaciot gatoltak egy nitrifikacio/denitrifikaciot megvalo-
sito féliizemi berendezésben, feltételezhetGen az anaerob
koriilmények hatasara (Plaza, et al., 1990). Az illékony zsir-
savak (VFA) melyek jelen vannak az iszaprothasztas utani
viztelenités soran keletkezd csurgalékvizekben — laborki-
sérletek eredményei szerint a nitrifikdciot gatoljak
(Eilerson et al., 1994). Mindazonaltal a nagy ammonia kon-
centraciok és a VFA komponensek hatasainak vizsgalata,
azonositasa és a probléma mértékének meghatarozasa sziik-
séges. Az ilyen iranyu kutatasok megkezdéséig javasolhatod
megvizsgalni azt, hogy a csurgalékvizeket valamely kiilon-
allo szennyviztisztitd egységbe vezetjiik, vagy a bioldgiai
tisztitoegység kevésbé érzékeny részében kezeljiik. Ezt va-
16sitottak meg a Wichita, KS szennyviztisztito telepen, ahol
a csurgalékvizeket egy kiegyenlitetlen terhelésli csepegte-
tétestre vezették, illetve ahogy azt a korabban mar emlitett
Appleton-i ahol a csurgalékvizeket a stabilizaciés meden-
cében vezették.

A nitrifikaciot megeloz6 Szervesanyag
eltavolitas

A nitrifikaciét megel6zGen a szervesanyag eltavolitési elja-
rasok kozott az eldiilepités, a vegyszeradagolassal intenzi-
fikalt mechanikai kezelés (CEPT) a kétlépesds biologiai

szennyviztisztitas (kétlépcsds nitrifikacio), illetve az A-B el-
jaras nevezheté meg. Most a CEPT eljarast vizsgaljuk rész-
letesen, mely f6ként kis rendelkezésre allo teriiletek eseté-
ben meglévd elGiilepitdk intenzifikalasara alkalmazhato.

A vegyszeradagolassal intenzifikalt mechanikai kezelés
lehetdvé teszi az azt kdvetd eleveniszapos tisztitd egység-
ben a kisebb méretii bioreaktorok alkalmazasat, tekintettel
arra, hogy az eleveniszapos egységben a fenntartando
iszapmennyiség csokkenthetd, az iszapkor azonban ugyan-
akkora marad. Kisebb szervesanyag terhelés esetében az
eleveniszapos medencében kisebb a folosiszap mennyisé-
ge, amely a sziikséges iszapkoncentracio csokkentését
eredményezi. A CEPT alkalmazéasaval az Osszes lebegd-
anyag (TSS) eltavolitas hatasfoka a hagyomanyos mecha-
nikai kezelés 55-65%-hoz képest 75-85%-ra ndvelhetd, to-
vabba a szervesanyag eltavolitas hatasfoka is novekedik;
30-35%-r61 50-60%-ra. Ennek eredményeként az eleven-
iszap ,termel6dés”, vagyis az eleveniszap sziikséges
mennyiség 50%-kal csokken. A CEPT és nitrifikaciéo kom-
binaciéjara korai példa Eszak-Amerikébol a mésztej, illet-
ve mésztej és vasso magas pH értékeken torténd adagolasa
(példaul 10,2<pH<11,5, Horstkotte, et al., 1974). A nagy
mennyiségli mésztejet alkalmazé eljarasok soran a keletke-
z§ iszap miatt egyre inkabb a polimer adagolasaval kiegé-
szitett vasso alkalmazasa keriilt el6térbe (Sedlak, et al.,
1992). A vasso adagolas kovetkezményeként el6allo lugos-
sag csokkenés miatt rendszerint a lagossagot valamilyen
vegyszer adagoldsaval potolni kell.

Kiting példat talalhatunk a CEPT nitrifikaciot javitd
hatésara a korabban mar emlitésre keriilt 120 000 m3/d ka-
pacitast Rock Creek szennyviztisztitdo telep esetében,
Hillsboro, OR, USA. Vegyszeradagolast (aluminiumso és
polimer) alkalmaznak a szervesanyag terhelés csokkenté-
sére, melynek kovetkezményeként az eleveniszapos rend-
szerben a nitrifikacié novekszik. A négy nap kozeli fenn-
tartott aerob iszapkor a nyari 17-23 C-os szennyvizhémér-
séklet esetében elégségesnek bizonyult. Az anoxikus sze-
lektornak kdszonhetéen az iszap iilepithetGségi tulajdon-
sagai nagyon jok. Ennek eredményeként megbizhatd nitri-
fikacid érhetd el négy oras tartdzkodasi id6 mellett.

Osszefoglalas és Kovetkeztetések

Szamos modszer ismert illetve keriilt alkalmazasra Eszak-
Amerikai eleveniszapos szennyviztisztitd telepen a nitrifi-
kacio novelésére, ezeket az 2. tablazatban foglaltuk ossze.
Jol lathat6, mindegyik modszer az iszapkor csokkentésének
potencialis lehetdségét, az MLSS koncentracié megenged-
hetd novelését és a bioreaktor csokkenését hordozza maga-
ban. Tobb modszer kombinacidja is megvaldsithato, amely
a medenceméretek és koltségek jelentés csokkenését ered-
ményezik. Uzemi példak bizonyitjak, hogy 4 6ras tartdzko-
dasi id6 és 15 C-os szennyvizhdmérséklet esetén is megbiz-
hat6 nitrifikacio érhet6 el. Elmondhat6, hogy nagyszamu
alkalmazas esetén az 2. tabldzatban ismertetett modszerek
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azt eredményezték, hogy a nitrifikaciot nem kell feltétlentil
a nagy hidraulikai tartézkodasi id6t igényl6 folyamatok ko-
z¢ sorolnunk.

2. tablazat. A nitrifikdciot novelo modszerek dsszefoglaldsa

Médszer Nitrifikdciéra gyakorolt hatas

50% vagy nagyobb aerob iszapkor csokkenés
50% alatti aerob iszapkor csokkenés

Szennyviz analizis
Dugattytis dramu reaktor

Szelektorok 100%-0s MLSS novelés, ami 50%-0s HRT
csokkenést eredményez
Beoltas 50% alatti aerob iszapkor csokkenés

50%-0s MLSS névelés, ami 33%-os HRT
csokkenést eredményez

50% alatti aerob iszapkor csokkenés

25% alatti aerob iszapkor csokkenés

A sziikséges bioreaktorhoz kapcsolodo

Lépcsds betaplalas

pH szabalyozas
Rendszerintegracid
Szervesanyag eltavolitas

beruhazas (¢s HRT) 50%-os csokkentése
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