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Ez a kiadvány újrahasznosítható papírral készült

A Magyar Szennyvíztechnikai Szövetség kiadványa
Kiadó és terjesztõ: DPH Kft.

Szerkesztõ: Dr. Dulovics Dezsõ
Tördelés: Aranykezek Bt.

Nyomás: Ofszet Bt.

JJEELLEENNTTKKEEZZÉÉSSII  FFEELLHHÍÍVVÁÁSS
BME Építõmérnöki Kar Vízépítõ szakmérnöki szak

Vízellátás – Csatornázás ágazat és 
Vízgazdálkodási és Környezetvédelmi ágazat

tanfolyamaira

I. CÉLKITÛZÉS
A tanfolyam feladata az egyetemi végzettségû gyakorló (tervezõ, kivitelezõ vagy üzemeltetõ) mérnökök
szintemelõ továbbképzése abból a célból, hogy a sikeresen államvizsgázott új szakmérnök a vízellátás és
csatornázás, valamint a vízgazdálkodás környezetvédelmi szakterület feladatait az euromérnöki követelmé-
nyek színvonalán legyen képes teljesíteni. 

II. TÁRGYKÖR
A tanfolyam az egyetemi tanulmányokon túlmenõ alapozó ismereteket nyújt az alkalmazott matematika,
informatika, ökológia, vízkémia és vízbiológia területén.
A szakmérnök hallgató a szakági képzés kötelezõ és választható tantárgyai  hallgatásával szükséges isme-
reteket szerez a vízellátás és csatornázás, valamint a vízgazdálkodás környezetvédelmi szakterület felada-
tainak tervezéséhez, kivitelezéséhez és üzemeltetéséhez.

III. A MEGKÍVÁNT ELÕKÉPZETTSÉG
A tanfolyamra való felvételhez egyetemi vagy fõiskolai végzettség szükséges. Azon jelentkezõk részére,
akiknek nem mûszaki egyetemi oklevele van, különbözeti vizsga (vizsgák) is elõírhatók. A képzés – a si-
keres államvizsga alapján – speciális szakirányú szakképzettséget tanúsító oklevél kiadásával zárul.

IV. IDÕTARTAM ÉS RÉSZVÉTELI DÍJ
Az 1999 februárjában induló tanfolyam 
– idõtartama négy félév,
– az elsõ félév részvételi díja: 65 000 Ft.

V. JELENTKEZÉS-ÜGYINTÉZÉS
A BME Építõmérnöki Kar Vízellátás – Csatornázás Tanszék. 
1111 Budapest, Mûegyetem rakpart 3. UV épület.
Ügyintézõ: Vargáné Pádár Anna, telefon 463-3783.
Egyéb információ: Fintáné, Kern Zsuzsanna telefon: 463-1530.

SZÉP VOLT FIÚK !

A Magyar Szennyvíztechnikai Szövetség Elnöksége, tagjainak nevében ezúton fejezi ki elismerését 
vízimérnök kollégáiknak, akik az ez évi Tiszai árvíz idején részt vettek  a védekezésben, derekasan helytálltak 

és az elemek elleni harcban gyõzedelmeskedtek.
Köszönet érte!

SZÉP VOLT FIÚK!



H Í R H O Z Ó
I. évf. 2. sz.  A Magyar Szennyvíztechnikai Szövetség 1998. szeptember

KEDVES KOLLÉGA!

Tájékoztattjuk a Tisztelt kollágákat a Magyar Szennyvíztechnikai Szövetség tevékenységérõl az elmult
negyedévben.

Elnökségünk október 30-án, november 17-én és november 27-én ülésezett. Az ülések fõ témáját a tag-
gyûlés és a Szennyvíziszapok elhelyezése, címû országos rendezvény elõkészítése képezte. Mindkét akci-
óra november 30.-án került sor a VITUKI kongresszusi termében.

A Szennyvíziszapok elhelyezése címû országos rendezvény, melynek két hazai – Dr. Juhász Endre és
Dr Vermes László – elõadója mellett, az ATV képviseletében Dr.-Ing. Liendel Chang: Az iszapkezelés és
elhelyezés Németországban címmel tartott elõadást. A három fõelõadást igen jól egészítették ki a szom-
bathelyi, nagykanizsai és kecskeméti esettanulmányok, Lakosi Ilona, Dr. Tóth Ágoston és Kis Zoltán elõ-
adásában. Elnökségünk úgy döntött, hogy az értékes elõadásokat A MaSzeSz HÍRCSATORNÁBAN kö-
zöljük.

A délután megtartott taggyûlésünk fõ témája 
az elnökség beszámolója,
új elnök megválasztása (elnökünk Vörös Fenenc úr betegsége miatt lemondott), 
a jövõ évi program ismertetése

volt.
Örömmel adjuk tudtul, hogy a MaSzeSz új elnökéjül Dr. Somlyódy László akadémikust, egyetemi ta-

nárt, a BME Vízellátási és Csatornázási Tanszék vezetõjét választotta meg a taggyûlés.
A taggyûlés döntött a jövõ évi tagdíjak mértékérõl is. Ezek az alábbiak: 

természetes személy - aktív dolgozó tag esetén: 1 400 Ft,
természetes személy - nyugdíjas tag esetén: 700 Ft,
jogi személy - gazdasági szervezet tag esetén 28 000 Ft,
jogi személy - intézmény tag esetén 14 000 Ft,
felsõoktatási intézmény 7 000 Ft.

A tagdíjak befizetésének módjáról (postai utalvány, ill. számla megküldésérõl) a jövõ év elején gondosko-
dunk.

Budapest, 1998. december
Dr. Dulovics Dezsõ, Ph.D. 

elnökségi tag
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Minden ország fejlesztési politikájának eleme a társadalom
gazdasági potenciájától függõ életminõségjavítás. 

A szennyvízelvezetés (gyûjtés, kezelés, hasznosítással
egybekötött elhelyezés) területén kialakult ellátási mutató
nem egyszerû statisztikai adat, hanem kifejezi, hogy az adott
állam hol áll a civilizáltsági létrán, mennyire tartja fontosnak,
vagy mennyire képes a lakosság környezeti és közegészség-
ügyi állapotát jobbítani. 

Magyarországon a szennyvízcsatorna és tisztítómûvek
építésének dinamikus fejlesztése az évtized középsõ harmadá-
nak elején az ivóvízellátási program befejezésével indult meg. 

A regisztrált statisztikai adatokból kitûnik, hogy ez év vé-
gén az összes lakosságállomány 46%-át (az ivóvízhálózatba
bekötött lakosszám fele) egységes hálózati rendszerre rákötöt-
ték. A szennyvízgyûjtõ rendszer kb. 17 500 km hosszú és 420
telepen összesen 1,8 millió m3/d szennyvíztisztító kapacitás
áll rendelkezésre. E kapacitás 10%-a csupán mechanikai tisz-
títást biztosít, s a tápanyageltávolítás mértéke csekély mérték-
ben meghaladja a 15%-ot. A teljes kiépítés 75%-a a biológiai
tisztítás feltételeit kielégíti. 

A fejlesztést, mint ismeretes, a büdzsé jelentõsen támogat-
ja. A támogatások odaítélésénél elsõdlegesen - az EU-direk-
tívák szellemében - a nagyobb települések, valamint a felszí-
ni vízkészlet védelme érdekében sérülékennyé nyilvánított
térségek élveznek elsõbbséget. 

Szintén az EU elõírásokra való tekintettel elkészült Ma-
gyarország szennyvízelvezetési programja (keretterve), amely
a támogatási törvény fentebb említett prioritásait betartva ki-
jelölte a fejlesztési célokat, ütemezetten megjelölte mindazon
településeket, melyeket a célállapot végéig, azaz 2010-ig csa-
tornahálózattal és tisztítóteleppel kell ellátni. 

A tényszámok röviden: 1996-hoz képest 2010-ig 15 ezer
km törzsvezetéket és 0,8 millió m3/d szennyvíztisztító kapaci-
tást kell országos szinten kiépíteni. A tisztítás hatékonyságát a
befogadó felszíni vizekre meghatározott érzékenység alapján
kell megállapítani. A legfontosabb kiindulási alap, hogy min-
den 2000 fõt meghaladó település számára minimum biológiai
tisztítási fokozatot kell kiépíteni. 

A fentiek azt jelentik, hogy 2010-ig a lakosállomány 67-
68%-a számára megteremtõdik a keletkezõ szennyvíz közcsa-
tornába történõ összegyûjtése és tisztítótelepre történõ eljutta-
tásának lehetõsége. 

Az elmúlt évben (1997) annak érdekében, hogy a fejlesz-
téseknél a helyi érdekek is érvényre juttathatók legyenek, va-
lamennyi megyére elkészült az ú.n. Megyei Szennyvízelveze-
tési Koncepció, melyek összegzése jelenleg folyamatban van. 

Amennyiben a tervezett fejlesztések realizálódnak - a la-
kásszám növekedésétõl és a népesség csökkenésétõl eltekint-
ve - a megyék 73-74%-os csatornaellátást szeretnének elérni
és a csatornapótlások figyelembevételével a sokat emlegetett
közmûolló 7-8%-os nyitottságra zsugorodik. 

Tisztítási hatékonyság szempontjából csupán a befogadók
részérõl az adott helyen megkívánt fokozat megjelölése volt a
feladat (II. illetve III. fokozat). A szûk keresztmetszet különö-
sen a jövõben megvalósítandó, a különbözõ technológiai
megoldásokból származó iszapok elhelyezése volt. 

A nagyobb városok csaknem mindegyike már rendelkezik
valamilyen tisztítóteleppel és itt többé-kevésbé az iszap elhe-
lyezése - ha átmeneti jelleggel, vagy csak tûrten is - megoldott.

Az újonnan létesülõ telepek igen nagy része az 500-1000
m3/d terhelési tartományba esik, ennek megfelelõen ehhez
kell - a helyi adottságok figyelembe vételével - az optimális
iszapkezelési és -elhelyezési technológiákat meghatározni. 

Mint mindenütt a világon, így Magyarországon is ez a
szakterület a legkevésbé megoldott. 

A gyakorlatban nem az iszapkezelési technológiák szakis-
meretének és alakalmazásának a hiánya, hanem az elhelyezés
körül fennálló bizonytalanságok azok az okok, melyek a hosz-
szú ideje fennálló és közismert helyzetet nemcsak kiváltották,
hanem konzerválták is. 

Hosszú ideje folyik a herce-hurca a már eddig is sokat vi-
tatott 102/1996 sz. veszélyeshulladékokról szóló Kormány-
rendelet módosításáról. (102/1996 VII.12 Korm. rendelet) 

Ezt csak tetõzi az iszapminõsítõ vizsgálat igen jelentõs
éves költsége, mely a kistelepüléseknek az amúgy is magas
fajlagos üzemeltetési költségét 10-15 Ft-tal fogja emelni. 

A 2068/1995 (III.24) sz Kormányhatározat az európai in-
tegráció elõkészítésére irányul és felhívja a felelõs minisztere-
ket és országos hatáskörû szervezetek vezetõit arra, hogy az
egyes ágazati intézkedéseknél legyenek figyelemmel a csatla-
kozás által támasztott követelményekre. 

Ez szintén azt jelenti, hogy az iszapkezelési, -elhelyezési
és -hasznosítási programnak is figyelemmel kell lennie az
EU-elõírásokra. 

Külön ki kell emelni a 2207/1996 (VII.24) sz. Kormány-
határozatot, mely - az EU-direktrívákat felölelve - Magyaror-
szág települési szennyvízelvezetési programjának irányelveit
rögzíti, s alapját képezi a folyamatban lévõ és 2010-ig elõ-
irányzott fejlesztéseknek. Meghatározó szerepe van az iszap-
kezelési, -elhelyezési és -hasznosítási programjának kialakítá-
sa és végrehajtása szempontjából. 

A vonatkozó és már többször idézett EU91/271 EEC ren-
delet 14.§.1 sz. pontja kimondja:

„A szennyvíztisztításból származó iszapot minden - erre
alkalmas - esetben újra kell hasznosítani. Az ártalmatlanítás
megoldásának csökkentenie kell a környezetre gyakorolt ká-
rosító hatását.”

A 2. sz. pont pedig leszögezi: „ Az illetékes hatóságok
vagy testületek kötelesek biztosítani, hogy 1998.december
31-ig a városi szennyvíztisztítókból kikerülõ iszapok ártal-
matlanítása általános szabályozás, nyilvántartási kötelezettség
vagy speciális engedélyezés alá tartozzon. 

(Mi még nem vagyunk EU tagok, de a vonatkozó rendelet
elkészült. )

Az iszapkezelési technológia megválasztása - köztudottan
- egyrészt és elsõsorban az elhelyezés módjától, másrészt az
érkezõ szennyvíz mennyiségi és minõségi összetevõitõl füg-
gõ, célszerûen megválasztott technológiai elemek sorozata!

Ez azt jelenti, hogy csak akkor szabad érdemben a keze-
léssel foglalkozni, amikor az iszap végsõ elhelyezése megha-
tározást nyert. Ezt a tényt egyébként a megvalósíthatósági ta-
nulmányban rögzíteni is kell. 
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A SZENNYVÍZISZAPOK KEZELÉSE*

Dr. Juhász Endre fõiskolai tanár mûszaki tudományok kandidátusa 
Ybl Miklós Mûszaki Fõiskola

* Elõadás a Magyar Szennyvíztechnikai Szövetség 1998. november 30-iki rendezvényén.



A megyei koncepciók adataiból levezethetõ az elkövetke-
zõ fejlesztési idõszakokra - tehát 2010-ig - a 2000 fõnél ki-
sebb települések közül 200 db., a 2000-10000 fõs települése-
ken pedig 240 új telepet ütemeztek megvalósítása. A települé-
sek ellátási szintjét is figyelembe véve kb. 200 db, átlag 120-
150 m3/d és 240 db. 400-500 m3/d nagyságú új teleppel lehet
a meglévõ kb. 410 db.-on túlmenõen számolni. 

Ilyen telepméretben illetve iszapmennyiségben csak a leg-
korszerûbb elhelyezési módok és kapcsolódó technológiák jö-
hetnek számításba. 

A mai gyakorlatban - tûrten - szeméttelepre történõ szállí-
tás hosszabb távon nem folytatható. 

Mivel a fõ áramot a hasznosítás képezi, elõtérbe kerül a te-
lepülésenkénti kisparcellás mezõgazdasági elhelyezés vagy a
(kis)térségi gyûjtés és közös hasznosítás. Egy-egy kistérségi
gyûjtõnek gazdaságos vonzáskörzete kb. 6-8 km, nagyobb tér-
ség esetében a szállító jármûvek függvényében átlagosan 18-
20 km sugarú körzettel lehet számolni. 

A lerakás nem alternatívája, hanem csak kiegészítése lehet
a mezõgazdasági hasznosításnak. Ennek ellenére mérgezõ
anyagokat tartalmazó iszap esetében teljes kizárására nem le-
het számítani. 

A térségi gyûjtést és hasznosítást összhangba kell hozni a
rendelkezésre álló mezõgazdasági területtel és a „célgép” ka-
pacitásával. 

A talajtani szakvélemény, valamint a közegészségügyi és
állategészségügyi és környezeti elõírások függvényében vá-
lasztható meg, hogy az iszapot a talajfelszínen vagy térszín
alatt kell elhelyezni. 

A leggazdaságosabbak közé az injektálási technológia so-
rolható. Ehhez tartozó telepi elõkészítés egy 7-8%-os sûrítés,
mely kevés vegyszeradagolással a hagyományos gravitációs
sûrítõkkel elérhetõ. 

A reaktortér-építõk és gépgyártók közötti konkurenciaharc
eredményeként a gépipar kis helyigényû, zárt helyen mûköd-
tetett - kevés villamosenergia, mosóvíz igényû (pl. sûrítõ asz-
tal, kombinált, alacsony fordulatszámon mûködtetett dobcent-
rifuga stb.) - sûrítõket hozott forgalomba, melyek 0,8-1,0%-os
sz.a. tartalmú nyers és eleveniszapokat 8-10%-os sz.a. tartal-
múra képes alakítani. (Megjegyezhetõ, hogy a folyadékfázis-
kezelés az utóülepítõk kiváltása és kiegészítése terén igen
nagy a gépipar törekvése a szûréssel való elválasztás megho-
nosítására.)

Magyarországon az injektálásos iszapelhelyezés dinami-
kusan fejlõdik és a telepnagyságok ismeretében is jelentõsen
fokozódni fog. 

A másik nagy lehetõség a szelektált települési szilárd vagy
mezõgazdasági hulladékkal együttesen történõ komposztké-
szítés. Ehhez telepen belüli - stabilizált - iszapvíztelenítés tar-
tozik. A komposzttechnológia ezen túlmenõen érlelõterületet
és speciális gépparkot igényel. 

Minden esetben vizsgálni kell a telepen belüli kezelés, a
szállítás, a kiszórás elõtti elõkészítés (pl. komposztkészítés) és
a kihelyezés együttes létesítési és üzemeltetési költségeit. 

Minden iszapkezeléssel és -elhelyezéssel foglalkozó szak-
embernek gondot kell fordítania a költség-haszon elemzésre
is, még akkor is, ha ez csupán elméleti jelentõségû.

Tudni való, hogy az üzemeltetõ vállalatok átveszik a tele-
pülés másodlagos anyagait, de befogadását csaknem minden
esetben valamely más ágazatban - más érdekeltség mellett -
kell keresni, ezért a kezelés során olyan „szalonképes” ter-

mékké kell alakítani, hogy az érintett területen lehetõleg to-
vábbi beavatkozás nélkül gazdaságos termelési alapanyagként
szolgálhasson. A hasznosítást gátló anyagok bejutását megfe-
lelõ preventív intézkedésekkel meg kell akadályozni. 

A szolgáltató vállalat és a fogadó között egy kompromisz-
szumos megegyezés jön létre, ahol a megállapodásra való tö-
rekvés kényszere ma még minden esetben az átadót terheli,
annak ellenére, hogy az iszappal talajstruktúra-javítást, táp-
anyagbevitelt, összességében terméknövekedést lehet elérni. 

A települési iszapkezelés további nagy területe a stabilizá-
lás.

A fejlesztési cél a hatékonyság növelése illetve a reaktor-
terek csökkentése. Ezt az elmúlt idõben a baktériumok élette-
rének kedvezõbbé alakításával (reaktorterek megosztása,
többlépcsõs rendszerek, aerob-anaerob, mezo- és termophil
körülmények kapcsolása stb.) igyekezetek megoldani. 

Az utóbbi idõben az ultrahanggal történõ sejtfeltárással kí-
vánják a folyamat felgyorsítását és hatékonyságát fokozni. A
jelentõs energiaköltségek a módszer bevezetését egyenlõre
még hátráltatják. 

A víztelenítés szintén az a terület, melyben van számos to-
vábbi elõrelépés. Ehhez kapcsolódik pl. a hõvel kombinált di-
namikus víztelenítési módszer, melynél az elérhetõ
szárazanyagtartalom meghaladja a 60%  feletti értéket. 

Nagyvárosaink iszapelhelyezési gondjaikat szárítók beál-
lításával is igyekeznek megoldani és e hõkezelt iszapot hasz-
nosítani. Itt különösen fontos a levegõszennyezésre figyelmet
fordítani, hogy az indirekt fûtéssel, azaz az iszapkeltõ anya-
gok kazánban történõ kiégetésével mára már megoldottnak te-
kinthetõ. 

Az égetés egyenlõre nem tekinthetõ hazai célmegoldás-
nak. A már jelzett táblázat szerint az injektáláshoz képest sok-
szorosan költségesebb, ennek ellenére rendkívüli körülmé-
nyekbõl fakadó kényszeralakalmazását teljes mértékben nem
lehet kizárni. 

A meglévõ és elöregedõ hazai géppark és technológiai be-
rendezés a szigorodó elõírásokat többnyire nem képes kielégí-
teni. Ennek ellenére cseréjükig a szolgáltatás biztonságát fenn
kell tartani. 

Nem szabad elfelejteni, hogy a szennyvíz (folyadékfázis)
tisztítás és iszapkezelés egymással összefüggõ és egymástól
nem elválasztható folyamat.  A folyadékfázis kezelésébe való
beavatkozás az iszap mennyiségi és minõségi változását is je-
lenti, ezért a szükséges fejlesztést e területen is meg kell olda-
ni. Miután a mechanikai fokozatról minimum biológiaira, bi-
ológiairól tápanyageltávolításra mintegy félmillió m3/d kapa-
citást kell átalakítani, hasonló nagyságban az iszapkezelés ki-
egészítésérõl szintúgy gondoskodni kell. 

A szennyvíztisztítás várható fejlesztési költsége ezer mil-
liárd Ft. nagyságrendû, a mûvek üzemeltetése szintén több
száz milliárd Ft.-ra tehetõ. Ehhez képzett tervezõkre, építõk-
re, üzemeltetõkre és igazgatási szakemberekre van szükség. 

A Magyar Szennyvíztechnikai Szövetség arra törekszik,
hogy a szövetségbe tömörült szellemi elitet egységes gondol-
kodásra serkentse, elõsegítse a fejlõdéshez szükséges ismere-
tekhez való hozzáférést (oktatás, szakirodalom), részt vállal-
jon a korszerû mûszaki szabályozás anyagainak elõállításában
azért, hogy a közvagyonnak tekinthetõ szennyvizes infrast-
ruktúra fejlesztése és mûködtetése magas szinten kielégítse az
életminõséghez kapcsolódó követelményeket, s hozzájáruljon
hazánk kedvezõ nemzetközi megítéléséhez.
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Iszap ISZAPELHELYEZÉS %
ország mennyiség 

sz.a. 103t/a mezõgazdaság depónia égetés tengerbe egyéb

Belgium 59,2 29 55 15 – 1
Németország 2681,2 27 54 14 – 5
Dánia 170,3 54 20 24 – 2
Finnország 150,0 25 75 – – –
Franciaország 865,4 58 27 15 – –
Görögország 48,2 10 90 – – –
Nagy-Britannia 1107,0 44 8 7 30 11
Írország 36,7 12 45 – 35 8
Olaszország 816,0 33 55 2 – 10
Luxemburg 8,0 12 88 – – –
Hollandia 335,0 26 51 3 – 20
Norvégia 95,0 56 44 – – –
Ausztria 170,0 18 35 34 – 13
Portugália 25,0 11 29 – 2 58
Svédország 200,0 40 60 – – –
Svájc 270,0 45 30 25 – –
Spanyolország 350,0 50 35 5 10 –
összesen 7387,0
% átlag 36 42 11 5 6

Magyarország 226 43 39 – – 18*

A SZENNYVÍZISZAP ELHELYEZÉS MEGOSZLÁSA
AZ EK TAGÁLLAMAIBAN
(Korrespondenz Abwasser 10/1998)

* szeméttelep

SZENNYVÍZISZAP ELHELYEZÉS ÖSSZEHASONLÍTÓ KÖLTSÉGARÁNYAI

Az iszapelhelyezés módja Viszonyított költségarány Energia- igény Térfogat- csökkenés Szállítási igény
1 t szárazanyagra %

Mezõgazdasági 
iszaphasznosítás
mint folyékony iszap (a)* 100-200 nagyon csekély nincs nagy

(b)* 160-320 csekély nincs nagy
Deponálás víztartalom- 
csökkenést követõen
centrifugálás (a)* 120-430 közepes közepes közepes

(b)**250-560 közepes közepes közepes
(a)   120-430 közepes közepes közepes
(b)   250-560 közepes közepes közepes
(a)   120-450 közepes közepes közepes
(b)   250-580 közepes közepes közepes

Hamvasztás, égetés
deponálás nélkül (a)   400-1000 nagyon nagy nagyon nagy csekély
deponálással (a)   450-1050 nagy nagy nagy

*(a) fertõtlenítés nélkül ** Víztelenítés
*(b) fertõtlenítéssel (a) deponálás nélkül

(b) deponálással



Bevezetés

A szennyvíziszap a szennyvíztisztítás kiküszöbölhetetlen mel-
lékterméke, kezelése és elhelyezése éppen ezért ugyanolyan
fontosságú feladat mint maga a szennyvíztisztítás. A keletke-
zõ szennyvíziszap nem maradhat (sokáig) a szennyvíztisztító
telepen, mert az ott felgyülemlõ iszapmennyiség rövid idõ
után a megfelelõ szennyvíztisztítást is lehetetlenné tenné, a
szervezetlen, elõkészítetlen kényszerelhelyezések pedig jelen-
tõs környezeti károkat okozhatnak. A tengerparti települése-
ken mindezidáig a legelterjedtebb - mert leggazdaságosabb -
megoldás a keletkezõ folyékony szennyvíziszap tengerbe öm-
lesztése volt; ezt a módszert a tengeri ökoszisztéma védelme
érdekében 1998-tól kezdve nemzetközi egyezmények tiltják,
tehát az ezen módszert alkalmazóknak is új megoldásokat kell
keresniük. Szárazföldi területeken gyakorlatilag két lehetõség
van az iszapok elhelyezésére:  a végleges depóniába történõ
lerakás, vagy a talajba való elhelyezés, utóbbi esetben - rész-
legesen vagy teljes értékûen - összekapcsolva az iszap mezõ-
gazdasági hasznosításával. 

Amióta szennyvíztisztító telepek mûködnek és szennyvíz-
iszap keletkezik, törekvés az iszap szikkasztással, szárítással va-
ló víztelenítése, majd - komposztálással vagy anélkül - mezõgaz-
daságilag mûvelt területeken való hasznosítása. Nagyobb telepe-
ken az egyre növekvõ iszapmennyiség és az iszapágyakon vég-
zett víztelenítés nehézségei miatt kidolgozták a folyékony hal-
mazállapotú iszapok közvetlen talajra, illetve talajba juttatásának
módszereit is. Természetesen - ahol arra lehetõség kínálkozik -
alkalmazzák a depóniába helyezés (területfeltöltés, völgyek-, mé-
lyedések feltöltése) módszerét is, de ez rendszerint költségesebb
mint a hasznosítással egybekötött elhelyezés, másrészt veszendõ-
be mennek az iszap hasznosítható, értékes anyagai. A deponálás-
ra alkalmas helyek egyébként is egyre ritkábbak és szûkösek, cél-
szerû azokat fenntartani a minõségük miatt hasznosításra alkal-
matlan, kimondottan veszélyes iszapok, hulladékok számára.

Bármilyen módszert alkalmazunk is a szennyvizek tisztí-
tására, arra kell számítanunk, hogy a szennyvíztisztítás jövõ-
beli elterjedésével párhuzamosan egyre több szennyvíziszap
keletkezik, amelynek ártalommentes elhelyezésérõl gondos-
kodnunk kell. A régebben létesült szennyvíztisztító telepeken
az iszap elhelyezése a legtöbb helyen hagyományosan a me-
zõgazdasági hasznosítás révén oldódott meg, ezért az újabb
telepek létesítése során a fõ figyelmet - fejlesztõk, tervezõk és
üzemeltetõk egyaránt - a szennyvíztisztításra fordították, az
iszappal alig, vagy egyáltalán nem törõdtek. Általánosságban
azt tételezték föl, hogy az iszapkezelés és elhelyezés nem
nagy probléma, s az mindenhol úgy fog megoldódni, ahogyan
a korábbi gyakorlatban történt. Ez a helyzet és ez a gondolko-
dásmód lényegében egész Közép- és Kelet-Európára jellemzõ
volt. A gyakorlati tapasztalatok alapján a szennyvíziszapot
úgy ismerték mint értékes anyagot, amelynek jó trágyázó ha-
tása van, s amely növeli a talaj termékenységét, elõmozdítja a

növények növekedését és fejlõdését, ezáltal stimulálja az elsõ-
rendû biomassza termelését. A szennyvíztechnológusok meg
voltak gyõzõdve arról, hogy az iszap elhelyezése és hasznosí-
tása szinte minden esetben megoldható ráfordítás nélkül, illet-
ve csupán minimális ráfordítással. 

A helyzet azonban - éppen a szennyvizek és az iszapok
mennyiségének rohamos növekedésével egyidejûleg - gyöke-
resen megváltozott, és az iszaptól való megszabadulás a tisz-
títótelepek számára mind nehezebbé vált. A megváltozott fel-
tételek fo tényezõi közül a következõket lehet kiemelni:

– a mezõgazdaságban a mûtrágyák használatának növeke-
dése, a szervestrágyák minden fajtája iránti érdeklõdés
csökkenése,

– az iszap minõségének romlása elsõsorban az ipari erede-
tû szennyezések növekedése miatt,

– az egyre szigorúbb közegészségügyi és környezetvédel-
mi követelmények.

A szennyvíziszap tehát - több szempontból is - veszélyes
értékké vált, és ez a találó kifejezés tömören mutat rá a prob-
lémák gyökerére.

A szennyvíziszap mint veszélyes érték

Miért mondjuk az iszapra, hogy érték? - Az elõbbiekben már
utalás történt a szennyvíziszap trágyázó hatására, ami a benne
lévõ szervesanyagok, növényi tápanyagok (NPK) és a víztar-
talom révén érvényesül, s amelyet számtalan vizsgálat és sza-
batos mezõgazdasági kísérlet bizonyított a gyakorlati tapasz-
talatokon kívül. Hazánkban különösen az 1970-es és 80-as év-
tizedekben végzett több intézmény sokoldalú kísérleteket a
szennyvíziszap mezõgazdasági hasznosíthatósága kérdései-
nek feltárására, a lehetõségek és a korlátozó tényezõk tisztá-
zására, amelyekre alapozva készült el a termõföldön történõ
iszapelhelyezés és hasznosítás jelenleg is érvényben lévõ mû-
szaki szabályozása (MI-08-1735-1990). Ugyanakkor azt is jo-
gosan mondjuk, hogy veszélyes, elsõsorban azért, mert az
iszapban káros, toxikus és fertõzõ anyagok is elõfordulhatnak,
és emiatt a kétségtelen elõnyök mellett bizonyos kockázatok-
kal is számolni kell a hasznosítás esetén. Általánosan ismert
és széleskörûen megállapított, hogy ez a kockázat kétoldalú:

– egyrészt az iszap patogén és/vagy fertõzõ mikroorganiz-
musokat tartalmaz,

– másrészt toxikus szennyezõanyagok (pl. nehézfémek,
mérgezõ szerves vegyületek) is kerülhetnek bele.

Elméletileg nyilvánvaló, hogy mindkettõ potenciálisan ve-
szélyeztetheti az emberek és a környezet egészségét. Bár nin-
csen arról publikált adat, hogy az elõírások és rendszabályok
betartása esetén a mezõgazdaságban elhelyezett/hasznosított
szennyvíziszap közvetlen vagy közvetett betegséget, vagy
mérgezést, mint klinikai esetet okozott volna, természetes az
a törekvés, hogy minden lehetséges egészségügyi kockázatot
minimalizáljunk.
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Mindezek felismeréseként világszerte nem arra a követ-
keztetésre jutottak, hogy a szennyvíziszapot csak megsemmi-
síteni lehet, hanem arra, hogy kellõ körültekintéssel, szabá-
lyozott módon és korlátozott mértékben ugyan, de hasznosí-
tással egybekötve kell elhelyezni, hiszen egy napról-napra új-
ratermelõdõ biomassza-féleségrõl van szó, amelynek anyaga-
it vissza kell juttatni a természetes körforgalomba. Ennek a fo-
lyamatosan ismétlõdõ feladatnak pedig leginkább a mezõgaz-
dasági fölhasználás tud megfelelni, még akkor is, ha napjaink-
ban a fõ cél nem a minden áron való hasznosítás, hanem az az-
zal együtt megvalósuló ártalommentes elhelyezés.

Az iszapelhelyezés és -hasznosítás 
feltételrendszere

Az ártalommentes szennyvíziszap elhelyezés sokszempontú,
összetett feladat, amelynek megoldásakor számos feltételnek
kell eleget tenni. Az elvégzett kutatások eredményeire tá-
maszkodva megállapítható, hogy az iszapelhelyezés feltétel-
rendszerének legfontosabb tényezõi a következõk:

– az iszap eredete,
– a minõség ismerete,
– a halmazállapot,
– az elhelyezés és hasznosítás fõ lehetõségei, alternatívái,
– a talaj,
– a növények,
– az adagolás meghatározása,
– a potenciálisan toxikus anyagok és az ellenük való védelem,
– a mûszaki szabályozás,
– a gyakorlatban alkalmazható technológiák,
– a fogadó partner megkeresése és megnyerése.
A következõkben a felsoroltakhoz fûzök néhány megjegy-

zést, különös tekintettel a hazai viszonyokra.
Az iszap eredete fontos eligazító annak eldöntésében, hogy

felhasználható-e a mezõgazdaságban vagy sem. A háztartási,
kommunális, valamint az élelmiszeripari eredetû iszapok álta-
lában fölhasználhatók, míg a toxikus anyagokat is tartalmazó-
ak (pl. a vegyipari és a nehézipari eredetûek) kevésbé vagy
egyáltalán nem. Korábban a VITUKI-ban végzett vizsgálatok,
amelyek 26 - részben erõsen, részben kevéssé iparosodott vá-
rosi - szennyvíztisztító telepen mutatták ki a keletkezõ iszap
Hg, Cd, Pb, Cr, Cu, Ni, Fe, Mn, és Zn tartalmát, megállapítot-
ták, hogy a legtöbb vidéki városunk iszapjában nincs (még)
olyan mennyiségû fémszennyezõdés, ami a mezõgazdasági
hasznosítást gátolná, és a hazai eredmények általában alacso-
nyabbak mint külföldi iszapok hasonló értékei. Helyzetünk te-
hát viszonylag kedvezõ, de a forrás kontroll következetes al-
kalmazásával, amit világszerte a leghatékonyabb eljárásnak
tartanak ezen a téren, s amire még késõbb visszatérek, vigyáz-
nunk is kell arra, hogy a települési iszapok minõsége ne romol-
jon és ne tegye eleve lehetetlenné a mezõgazdasági hasznosí-
tást. Különösen fontos ez napjainkban, a 120/96. sz. Kormány-
rendelet megjelenése után, amelyik - sajnos differenciálás nél-
kül - minden ipari iszapot is tartalmazó szennyvízbõl szárma-
zó iszapot veszélyes hulladéknak tekint mindaddig, amíg vizs-
gálatokkal nem igazolják, hogy nem tartozik ezek körébe.

Az eredet mellett az adott iszapok mindenkori minõségének
ismerete, vizsgálati eredményei alapján lehet igazán meghatá-
rozni azt, hogy a hasznosítás lehetséges-e vagy kizárt, és ha le-
hetséges, milyen paraméterek szerint számítható az alkalmaz-
ható iszapadag. A hasznos összetevõk közül minden esetben is-

merni kell a szárazanyag-, a szervesanyag-, valamint az NPK
tartalom jellemzõ értékeit, a veszélyes komponensek közül pe-
dig a leggyakoribb, illetve az eredettõl függõen feltételezhetõ
nehézfémek (Cd, Zn, Cu, Ni, Pb, Hg, Cr, B, Mn, Mo) és a szer-
ves toxikus vegyületek (PCB, PAH, peszticidek, ftalátok, stb)
koncentrációját. A mikroorganizmusok vizsgálata külön nem
szükséges, mert a települési iszapokat eleve fertõzõképes
anyagnak kell tekinteni, és a fertõképesség ellen a higienés kö-
vetelmények betartásával eredményesen lehet védekezni. Bak-
teriológiai vizsgálatok végzése csak akkor indokolt, ha éppen
azt kívánják igazolni, hogy az iszap patogén csírákat, baktériu-
mokat a megengedhetõ mértéken felül nem tartalmaz.

Az iszap halmazállapota - pontosabban nedvességtartalma
- is fontos tényezõ, bár nem alapvetõ, mert a beltartalom lé-
nyegében a szárazanyaghoz kötõdik, de az elhelyezés kivite-
lezésének mégis meghatározója: a folyékony, a földszerû, il-
letve a granulált állapot befolyásolja az iszap tárolhatóságát,
szállíthatóságát és kiadagolhatóságát, valamint ezek eszköz-
és géprendszerét. Mindegyik halmazállapothoz fûzõdnek elõ-
nyök és hátrányok az elhelyezés és hasznosítás szempontjá-
ból. Mindezek ellenére mindhárom halmazállapotú iszap szá-
mára rendelkezünk gyakorlati technikákkal, amelyek közül a
helyi körülményeknek legjobban megfelelõ kiválasztható. Je-
lenleg hazánkban a folyékony iszap talajba injektálása, vala-
mint a földszerû, szervestrágyához hasonló konzisztenciájú,
illetve a komposztált iszap mezõgazdasági hasznosítása lát-
szik a legperspektivikusabbnak. Sajnos a különbözõ halmaz-
állapotú iszapok teljes elhelyezési/hasznosítási technológiájá-
nak megbízható összehasonlító közgazdasági értékelése még
nem történt meg, ezt mielõbb el kellene végezni, mert nagyon
megkönnyítené a döntéshozók dolgát.

Az elhelyezés és hasznosítás fõ alternatívái a következõk
lehetnek: 

– elhelyezés rekultiválandó területeken (pl. meddõhányók,
pernyehányók, hulladékdepóniák rekultiválása során),

– javításra szoruló, rossz talajú területeken,
– meglévõ erdõben (ezt a hazai erdõtörvény tiltja, de kül-

földön alkalmazzák),
– meglévõ ültetvényekben (pl. faültetvény, gyümölcsös,

szõlõ),
– erre a célra létesített új ültetvényekben (különösen ha-

szonfa, vagy energiaerdõ telepítésekben),
– szántóterületeken.
A felsorolásban fölülrõl lefelé haladva egyre nagyobb

hangsúlyt kap az elhelyezés mellett a hasznosítás, míg fordít-
va az elhelyezés szerepe növekszik. Ennél a kérdésnél azt kell
kiemelni, hogy minden konkrét helyi adottsághoz a legjobban
illõ megoldás keresésénél elsõként az iszapelhelyezés/haszno-
sítás megvalósítható lehetõségét kell tisztázni, és ennek függ-
vényében megválasztani az egész iszapkezelési folyamat
megelõzõ részeit, mert csak így lehet kialakítani a viszonyla-
gosan leggazdaságosabb (legkevésbé költséges) megoldást.

A talaj a mezõgazdasági iszapelhelyezés és -hasznosítás
egyik döntõ tényezõje, mert a talajban mennek végbe az iszap
anyagait lebontó, átalakító, ártalmatlanító, visszatartó és a
hasznosítást lehetõvé tevõ fizikai, kémiai és biológiai folya-
matok. A talaj minden szerepének kellõ megvilágítására itt
nincs mód, csak arra lehet rámutatni, hogy az “élõ szûrõ”-nek
nevezett talaj, amely egyben az új termékeket elõállító nö-
vénytermesztésnek is egyik legfõbb és megújuló erõforrása, a
természetes anyagcsere folyamatoknak is állandó színtere, s
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mint ilyennek potenciális tisztítóképességét igyekszünk ki-
használni a szennyezõanyagok földolgozására és a természe-
tes körforgalomba való visszajuttatására. A termõtalajok
igénylik a szervesanyagokat, a vizet, a növényi tápanyagokat
és a hasznos ásványi sókat, meghatározott mértékig még a
mikroelemeket is, s mindezeket a szennyvíziszapok jelentõs
mennyiségben tartalmazzák. Jóllehet a talajoknak a káros
anyagok egy részével szemben megkötõ, semlegesítõ kapaci-
tásuk is érvényesül, élõ rendszerként csak bizonyos mértékig
képesek elûurni és ellensúlyozni az erõsen toxikus anyagok
hatását, ezért védenünk kell a talajokat ezekkel a káros hatá-
sokkal szemben, el kell kerülnünk túlterhelésüket. Ezért fon-
tos a talaj vizsgálata, terhelhetõségének meghatározása és az
iszapelhelyezés mértékének a talaj tulajdonságaihoz és lebon-
tóképességéhez történõ igazítása, ami a gyakorlatban az
iszapelhelyezéshez, illetve hasznosításhoz adott talajtani
szakvéleményekben, valamint a vonatkozó mûszaki szabályo-
zás elõírásaiban ölt testet. A talajtani szempontok ismeretének
hiányában, vagy azok mellõzésével végzett iszapelhelyezés
felelõtlen hazardírozás lenne, amit semmiképp sem szabad
megengedni.

A növényeknek elsõsorban az iszap hasznosításában van
kiemelkedõ szerepük, bár a talaj-növény együttes az egész
ökológiai rendszer harmonikus mûködése végett - így a lebon-
tási folyamatok hosszú távú érvényesülése érdekében is -
szükséges a növények jelenléte. Az elvégzett kísérletek, vala-
mint a termesztési ismeretek és követelmények egyaránt azt
indokolják, hogy iszaphasznosításhoz elsosorban ne az élel-
miszerláncba tartozó növények termesztésére kerüljön sor,
mert így a potenciális veszélyek biztonságosabban elkerülhe-
tõk. A gyakorlat számára a következõ növényféleségek ajánl-
hatóak:

– a fás növények közül az I-214-es olasz nyár, az óriás
nyár és a Bédai egyenes fehér fûz,

– vetõmagnak és szaporítóanyagnak termesztett növé-
nyek, pl. a hibridkukorica, virághagymák, facsemeték,

– az ipari feldolgozásra kerülõ növények (kivéve a kon-
zervipari feldolgozást), pl. az olaj- és a rostnövények,

– a gabonafélék, elsõsorban mint takarmánynövények, pl.
a kukorica, az árpa, a takarmánybúza,

– egyéb szántóföldi tömegtakarmány növények, pl. a szu-
dánifû, a füves keverékek.

Az adagmeghatározás is alapvetõ tényezõ, hiszen lényegé-
ben ebben összegzõdik a mezõgazdasági területen sorrakerülõ
iszapelhelyezés minden fontos követelménye. Az iszapadagok
meghatározására jól átgondolt, szakmailag megalapozott,
vizsgálatokra és számításokra épülõ módszerünk van, amely
alkalmas a hasznos, ugyanakkor veszélytelen iszapadagolás
kialakítására. Ez a módszer a következõ lépésekbõl áll:

1. az éves iszapadag meghatározása (t/ha sz.a.) a termesz-
tendõ növény N-igénye és az iszap N-tartalma szerint,

2. az iszaptrágyázás idõtartamának (évek száma) megha-
tározása a talaj és az iszap nehézfémtartalma, valamint
a talajban megengedhetõ határértékek alapján,

3. az egész éves iszapmennyiség hasznosításához szüksé-
ges területnagyság meghatározása a fentiek figyelembe
vételével.

A számításhoz részletes információk és a kutatások ered-
ményeként kialakított, differenciált határértékek állnak ren-
delkezésre. A részletezésre itt nincs mód, de hangsúlyozni
kell, hogy ez a számítási módszer a mindenkori környezeti

adottságokhoz igazodó, a potenciálisan káros hatásokat meg-
elõzõ, azokat kiküszöbölõ módszer mind az iszapelhelye-
zést/hasznosítást végzõk, mind az azt felügyelõ hatóságok ke-
zében, és teljes egészében megfelel az e téren kialakított euró-
pai igényeknek.

A mezõgazdasági iszaphasznosítást leginkább korlátozó -
esetenként kizáró - tényezõk az iszapban elõforduló toxikus
anyagok, amelyek jórészt jól meghatározható, pontszerû for-
rásokból származnak. Ezek káros hatásainak kivédését szol-
gálja az a komplex stratégia, amelyet az iszapelhelyezések
során követnünk kell. Ennek egyik fõ eleme a már említett
forrás kontroll, amit világszerte az egyik leghatásosabb be-
avatkozásnak tartanak nem csak az iszapok hasznosításra va-
ló alkalmassá tételében, hanem általában a toxikus anyagok
környezetbe való kikerülésének és szétszóródásának megaka-
dályozásában is.

A tárgyalt feltételrendszer lényeges eleme az iszapelhelye-
zésre/hasznosításra vonatkozó mûszaki szabályozás, amely a
követelményeket, elõírásokat, határértékeket, vizsgálati és
számítási módszereket összegzi mind a tervezõk, mind az en-
gedélyezõk és ellenõrzõk, mind pedig a felhasználók számá-
ra. Jelenleg a 9003/83. sz. MÉM-EüM-OVH  Szennyvízelhe-
lyezési szabályzat, az azt kiegészítõ MI-08-1735-1990 számú
ágazati mûszaki irányelv, valamint az MI-10.421-82 számú
ágazati mûszaki irányelv van érvényben, de már elkészült
ezek szakmai felülvizsgálata és az új, egységes kormányren-
delet-tervezet is, amely az európai igényekkel harmonizált
módon szabályozza a termõföldön történõ iszapelhelyezést és
hasznosítást. Az új rendelet-tervezetet - tárcaegyeztetés után -
a Földmûvelésügyi és Vidékfejlesztési Minisztérium terjeszti
majd jóváhagyásra a Kormány elé.

A korábban már ugyancsak említett intenzív hazai kutató-
munka eredményeként kialakultak azok az iszapelhelyezési és
-hasznosítási technológiák, amelyek ma már referenciahelyek
kedvezõ tapasztalatai alapján is ajánlhatók a gyakorlat számá-
ra. Lényeges az, hogy minden elhelyezési/hasznosítási lehe-
tõséghez és minden halmazállapotú iszap számára rendelke-
zünk hazai gépparkkal üzemeltethetõ és a viszonyaink között
jól alkalmazható technológiával, amelyek röviden a követke-
zõkben foglalhatók össze:

folyékony iszapok számára
– a folyamatos (tárolás nélküli), mélybarázdás elhelye-

zés nyárfaültetvényben,
– a szakaszos, barázdateknõs elhelyezés szántóterületen,
– a szakaszos, talajba injektálásos elhelyezés szántóte-

rületen, vagy gyümölcsösben,
víztelenített iszapok számára

– a szakaszos, prizmás tárolás utáni beszántásos elhe-
lyezés szántóterületen,

– a szakaszos, komposztálás utáni beszántásos elhelye-
zés szántóterületen, vagy gyümölcsösben, szõlõben.

Külföldön elterjedt módszer a folyékony iszap tartályko-
csiból, vagy szórófejekkel (esõztetõ öntözéssel) a talaj felszí-
nére való kiadagolása is, de ezek nem vertek gyökeret a hazai
gyakorlatban.

Végül az egyik legkényesebb, de a korábbiaknál nem ke-
vésbé fontos pontját kell megemlíteni ennek a feltételrend-
szernek: a fogadó partner megkeresését és megnyerését, mert
a leggyakrabban éppen ezen múlik a legracionálisabb megol-
dás megvalósítása. Megkeresésrõl és megnyerésrõl beszé-
lünk, mert a mezõgazdasági iszaphasznosítás mellett szóló
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legerõsebb evidenciák, a feltételrendszerben tisztázott problé-
mák, a kialakított módszerek és a szabályozásba beépített biz-
tosítékok önmagukban kevésnek látszanak ahhoz, hogy az
iszapok fogadásához a mezõgazdasági partnert automatikusan
meggyõzzék. Gyakran idézzük az USA-beli Michigen-i Egye-
temrõl Ericson professzor mondását, aki szerint “a mezõgaz-
daságnak nem feladata az iszapkérdés megoldása, de a mezõ-
gazdaság sokat segíthet abban, hogy ezt - az egész társadalom
számára fontos - kérdést minél gazdaságosabban oldjuk meg”.
A mezõgazdaság nem érdekelt, sõt bizalmatlan is, mégis part-
nerré kell - de lehet is - tenni a közös cél érdekében. Ehhez
azonban a potenciális partner megkeresésére, meggyõzésére,
sõt megnyerésére van szükség, vagyis érdekeltté kell tenni a
hasznosításra alkalmas minõségû iszap fogadására, hiszen
számtalan - itt nem részletezhetõ - gyakorlati tapasztalat és

közgazdasági értékelés szerint ez a legmegnyugtatóbb és a
legolcsóbb iszapelhelyezési megoldás. Ennek érdekében - a
közvélemény elõtti teljes nyíltsággal, sõt a közvélemény be-
kapcsolásával - mindent meg kell tenni az iszaphasznosítást
hosszú távon lehetõvé tevõ partneri viszony kialakítására:
olyan érdekeltségi rendszerre, kedvezõ feltételeket nyújtó,
hosszú távú szerzõdések kötésére, zökkenõmentes együttmû-
ködés kialakítására és fenntartására van szükség, amely mel-
lett a keletkezõ iszap biztonságosan, ellenõrizhetõen, környe-
zetkímélõ módon, folyamatosan elhelyezhetõ. Ennek elérése
nem utópia, számtalan hazai és külföldi példa mutatja, hogy
következetes munkával, szakmai megalapozással és kölcsö-
nös jóindulattal mindez megvalósítható. Erre kell töreked-
nünk minden településünkön, ahol az iszapkérdés még megol-
dásra vár.
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Kedves Kolléga!

A Magyar Szennyvíztechnikai Szövetség és az ATV együttmûkö-
dése keretében lehetõség nyílik az 1999. évi IFAT – nemzetközi
szakvásárra kiutazni. Szeretnénk, hogy azok a kollégák utazzanak,
akik a Szövetség tevékenységét elõsegítik.
Tagtoborzó akciót hirdetünk meg az alábbi feltételekkel:-

• Azon három kollégának, aki a legjobb eredményt éri el az egyé-
ni-, ill. jogi személyiségû tagok megszervezésében 1999. ápri-
lis 30.-ig a MaSzeSz biztosítja az IFAT-ra  a belépést és Mün-
chenben két napra a szálást.

• Az eredmény értékelése pontozással történik:
– egyéni tag pontértéke 1,
– jogi személyiségû tag pontértéke 4,
– a pontszám akkor érvényes, amikor az 1999. évi tagdíj ki-

egyenlítése megtörténik.

• Az akcióban minden tagtársunk részt vehet.

• MaSzeSz HÍRCSATORNA januári száma tartalmazza a szük-
séges belépési nyilatkozatokat.

• Sikeres tagtoborzást!

Kellemes karácsonyi ünnepeket 
és 

békés, boldog, eredményekben gazdag 
1999. újesztendõt 

kívánunk minden kedves tagtársunknak.



A szennyvízelemzés történetébõl
Franz Malz (Essen)

Összefoglalás
A szenny-vízanalitika 1850-ben lépett hatályba. Ma a szennyvízlabor engedélyezéséhez 300 összegzõ és egyedi mûszaki para-
méter szükséges egy kevesebb, mint 15 paramétert tartalmazó paraméterkatalógus alapján. A regisztrálási határok az „100000
víz részben x részecske”- nanogramm tartományt ölelik fel. A vizek elbírálásának paraméterei betekintést nyújtanak az analiti-
kai munkamódszerek fejlõdésébe, valamint a történelem folyamán megfelelõik megtalálhatóak a mindenkori víz iránti keres-
letben, a vízelõkészítésben és a szennyvíztisztításban.
Amióta szennyvízelvezetés és célirányos szennyvíztisztítás létezik fennáll a kapcsolat a technika, az analitika és az adminiszt-
ráció között, amely leolvasható a felmerülõ kereslet és munka központi kérdéseibõl, valamint a hozzátartozó paraméterekbõl és
paraméterkatalógusokból.
Címszavak: analízis, szennyvíz, történelem, paraméter

A tározókaszkád – a csapadékvíz-gazdálkodás új eleme a rajnamenti palás hegységben
Klaus-Ulrich Giehl,Gerhard Hachenberg és Georg Weyer (Hachenburg)

Összefoglalás
A Rheinland-Pfalz tartományi 1995. áprilisi víztörvényben a csapadékvizek kezelését egyértelmûen szabályozták. Elõtérbe ke-
rült a csapadékvizek helyszíni szivárgása. A csõvezetékes elvezetés csak mint kivételes módszer, a nyílt, felszín-közeli és öko-
lógiai víztelenítõ rendszer követendõ példaként jelenik meg. A nem, vagy csak elégtelen szivárgó-képességû talajok, és a kriti-
kus topográfiai viszonyokkal rendelkezõ palás hegység figyelembevételével egy nyílt, természet-közeli, felszíni vízelvezetõ
rendszert fejlesztettek ki a lefolyás csökkentése és a részleges szivárgás miatt (tározókaszkád). A tározókaszkád sorban és egy-
mással párhuzamosan elrendezett tározó formájú medenceszakaszokból áll, amelyek kölcsönösen befolyásolják egymást. A
visszatartó-rendszer méretezése egy idõben változó, hidrodinamikus számítási eljárással történik. Ismertetésre kerülnek az el-
méleti alapok, a tervezéssel szembeni követelmények és az építési kivitelezhetõség. Megemlítik a tervezésjogi és vidék/tájter-
vezési nézõpontokat.
Címszavak: szennyvízelvezetés, különleges építmény, csapadékvíz, tározó, kaszkád, víztelenítés, tervezés, kivitelezés

Az ankarai tisztítómû tervezése, építése és üzembevétele
Karl Dotter, Clemens Wittland és Sven Brückner (Mannheim)

Összefoglalás
1988. októberében az Ankarai Víz- és Szennyvízügyi Hatóság (ASKI) egy megvalósíthatósági tanulmány készítetett, melynek
témája a török fõváros szennyvízelvezetése volt, kidolgozásával bízta meg a mannheimi GKW CONSULT mérnöki irodát. A
további tervezési lépések és a meghirdetett versenytárgyalás után 1992-ben egy német-török konzorciumnak ítélték az anyagi
támogatást a 300 millió DM összegû tisztítómû építéséhez. Ötéves építés után, 1997. szeptemberében terv szerint átadták An-
kara központi tisztítóberendezését. A tisztítómû jelenleg a konzorcium felügyelete és egy éves üzemeltetése alatt áll, miközben
a “Ruhrwasser AG International Water Management” és a Ruhr-szövetség elvégzi az üzemeltetõ személyzet kiképzését.1999.
februárjában a szerzõdésnek megfelelõen az ASKI átveszi a tisztítómûvet és saját felügyelete alatt üzemelteti.
A következõ cikk ismerteti a különbözõ tervezési lépéseket, és ennek, az Európában ritkán fellelhetõ tisztítóberendezés újrater-
vezésének peremfeltételeit.
Címszavak: szennyvíz, tisztítómû, tervezés, megvalósíthatósági tanulmány, építés, üzembevétel, Törökország, eljárás
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Tápanyag-eliminálással történõ szennyvíztisztítás a münsteri szennyvíztisztító telepen
Klaus Hartmann (Münster)

Összefoglalás
Néhány éve messzemenõen eliminálják a tápanyagokat a tisztítómûben. Az 5 méteres vízmélységû rothasztó medencébe az
eleveniszap oxigénellátásának céljából mamut-rotorokat helyeztek el. A rothasztás idõszakos levegõztetéssel történik, amit az
ammónium-határérték befolyásol. A foszfor egy vas-II-klorid alapdózis segítségével biológiailag/kémiailag eliminálódik. A ki-
választott üzemeltetési móddal nagyon alacsony BOI5, KOI, Nszervetlen, Pösszes paraméterértékek érhetõek el.
Címszavak: szennyvíztisztítás, messzemenõ tisztítás, Münster, foszfor, nitrogén, elimináció, kiépítés, méretezés

A biológiai tisztítóberendezések modellen alapuló állapotfelvétele
Jens Alex (Magdeburg), Frank Obenaus (Hannover), Ralf Tschepetzki (Magdeburg), Karl-Heinz Rosenwinkel (Hannover) és
Ulrich Jumar (Magdeburg)

Összefoglalás
Bemutatásra kerül egy módszer, amely egy empirikus folyamatfigyelõvel rendelkezõ rothasztó állapotáról átfogó információk
nyerésére szolgál. A folyamatfigyelõ egy részletes online-modellbõl (ASM1), egy a hozzáfolyási frakciók számításához szük-
séges komponensbõl, amely a hozzáfolyás csekély számú online-mérésein alapszik, valamint a tisztítóberendezés aktuális álla-
potához való folyamatos modelligazításból áll. 
A folyamat aktuális állapotába történõ részletes betekintés ideális feltételeket nyújt a manuális és automatikus üzemeltetés
messzemenõ koncepciójához. Vita tárgya a hozzáfolyás frakcionálásának gyakorlati megvalósítása. A megfigyelõ módosítási
komponenseinek tervezési elvei szimulációs kísérletekkel alátámasztott virtuális tesztrendszeren, az eredmények pedig a
hildesheimi tisztítótelep példáján keresztül kerülnek bemutatásra. 
Címszavak: szennyvíztisztítás, tisztítóberendezés, állapot, szimuláció, online-modell, szerkezet, hozzáfolyás-jellemzés

A Coanda-tulipán, mint a kör alakú ülepítõ medence beömlési rendszere
Frank R. Kolb (Berching)

Összefoglalás
A beömlési rendszerek alapvetõen befolyásolják az ülepítõ medence ülepítési teljesítményét, és ezáltal a tisztítómûvek tisztítá-
si összteljesítményét. A Coanda-tulipán - amely egy a Coanda hatáson alapuló beömlési rendszer - megváltoztatja a medencé-
be vezetett szennyvízáram áramlási irányát, és egyenletesen elosztja az ülepítõtérben. Ezen innovációs rendszer segítségével a
medencébe befolyó szennyvíz által minimalizálható az energia-bevitel és 20%-al megnõ a szilárdanyag-ülepítés.
Címszavak: szennyvíztisztítás, biológiai tisztítás, utótisztítás, befolyómû, ülepítés, eleveniszap, eljárási technika

Terjedésszámítás a szükséges bûzredukáló intézkedések becslésére
Franjo Sabo és Ute Motz (Stuttgart)

Összefoglalás
A tény, hogy a lakóépületek egyre közelebb épülnek a már meglévõ szennyvíztisztító mûvekhez és ezáltal gyakran bûzterhelé-
sek jelentkeznek, arra kényszerítik az üzemeltetõket, hogy ellenintézkedéseket dolgozzanak ki.
A terjedésszámítás szemléletes módszer, megmutatja, milyen hatással van a távozó levegõ tisztítása a szomszédos lakóépületek
területére történõ szag-emissziók kiterjedésére. Így egyszerûen dokumentálhatóak a bûzcsökkentés lépcsõzetes
elõremenetelének eredményei. Ezáltal az intézkedések költségei minimalizálhatóak.
Címszavak: szennyvíztisztítás, bûz, emisszió, forrás, kiterjedés, csökkentés, elkerülés, biofilter

A Gross-Gerau-i kétlépcsõs, integrált hõ-visszanyerésû iszapszárító berendezés
Werner Drodt (Gross-Gerau), Andreas Dünnebeil és Bodo Koglin (Berlin)

Összefoglalás
A Gross-Gerau-i (45000  LEÉ) központi tisztítótelepen 1997 nyara óta üzemel a 700 kg/h maximális párologtatási teljesítmé-
nyû iszapszárító berendezés. A berendezés munkanapokon felügyelet nélkül egész nap mûködik, az üzemeltetõ személyzet csak
a beállításokat és az ellenõrzéseket végzi el. A szárítás két lépcsõben történik: a ”vékony rétegû szárítóban” 65-70% száraz-
anyag, az azt követõ lineáris szárítóban pedig 90% elérése a cél.
A szárított anyag visszavezetésére és szûrésére nincs szükség, mivel a vékonyrétegû szárító granulátumot képez, amelynek szer-
kezete a lineáris szárítóban sem változik. A szárítóberendezéshez tartozik még egy levegõüzemû hûtõcsiga, egy konténerrako-
dó, valamint egy hõ-visszanyerõs gõzkondenzátor, amely segítségével a befektetett energia fele visszanyerhetõ és a tisztítómû-
ben újból felhasználható.
Címszavak: iszap, víztelenítés, szárítás, kétlépcsõs, berendezés, eljárás, gõzkondenzátor
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Kevert ipari-szennyvíz foszfát eliminációja oltókristályos ülepítéssel
Dietfried Donnert (Karlsruhe), Ralf Gensicke, Klaus Merkel (Gaggenau), Manfred Salecker és Siegfried Eberle (Karlsruhe)

Összefoglalás
A 20-200 mg/l foszfátkoncentrációjú kevert ipari-szennyvíz tisztítására gaggenaui Daimler-Benz Mûvek-ben új koncepciót dol-
goztak ki a foszfát eliminálására, amely azon alapszik, hogy kalcitos oltókristály hatására kalcium-foszfát válik ki. A foszfát
koncentráció elsõsorban a víz pH-értékétõl függ. Ez meszes szuszpenzió segítségével állítható be elõnyösen, és független a víz
foszfátkoncentrációjától. Az eljárás egyszerûen alkalmazható, hiszen csak a pH-érték szabályozására van szükség. A vas- és alu-
míniumsók kicsapásával ellentétben itt a víz anionokkal történõ sózása elkerülhetõ. A félüzemi léptékû tartós vizsgálat alátá-
masztotta a koncepciót, amelyet idõközben a már meglévõ berendezésben alkalmaznak.
Címszavak: ipari szennyvíz, foszfát, elimináció, oltókristály
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Projekt-üzem-kontroll a lakossági szennyvízelvezetésben
Reinhard Schröder, Anselm Franz, Volker Lischke és Stefan Kruschel

Összefoglalás
A cikk ismerteti a Szövetségi Környezetvédelmi Hivatal (Umweltbundesamt) által alkalmazott terv - „Költségoptimálás a
lakossági szennyvízelvezetésben innovációs menedzsment és ellenõrzés mellett” - lényeges eredményeit. A munkák célja, hogy
hozzájárulni az üzemgazdasági elvek kommunális szennyvízelvezetésre való kiterjesztéséhez. Ez azt feltételezi, hogy egyrészt a
feladat teljesítéséhez szükséges anyagi háttér biztosítva legyen, másrészt üzemgazdasági szempontból következetes vál-
lalatvezetés jöjjön létre.
Címszavak: gazdaság, szennyvíztisztítás, kommunális, ellenõrzés, költség, optimálás, menedzsment

1. Tárgy
A kiépítendõ ellenõrzõ rendszerrel szembeni követelmények definiálásához a „A Luther-város Wittenberg közösségi tisztítóbe-
rendezése” címû kísérleti projekt tényleges vizsgálata szolgált kiindulási pontként. A szerzõ szerint az ott alkalmazott becslé-
sek helytállnak sok, különösen az új tartományokban megvalósított kommunális szennyvízelvezetési projektek esetében:

– A támogatási ígérettel kapcsolatban a tervezés korai szakaszában költségbecslést irányoztak elõ, mely a tervezés egész
idejére mércéül szolgál, függetlenül az elõrejelzett keletkezõ szennyvíz alakulásától és az azzal kapcsolatos díjfedezet-
tõl.

– A vízgazdálkodási számításokat a megbízott tervezõirodák végezték az általánosan elismert mûszaki szabványok sze-
rint, a munkavállalók elõírásai alapján. 

– Az utólagosan túl optimistának megítélt méretezési becslések, a csatornázásban szükséges magas víztelenítési komfort
felelõssége, valamint a pénzügyi felelõsség a városok kezében maradt.

– A tisztítótelep nagy szállítási terjedelmébõl adódó befektetési igény nincs összhangban a csatornahálózat rendbetéte-
lére és bõvítésére már elköltött pénzeszközökkel. Különösen a csatornahálózat finanszírozásához szükségeltetett lé-
nyegesen több idegen tõke.

– A város tartozott felelõsséggel a feladat finanszírozásáért, ami magában foglalta a kezelési területen már meglévõ be-
rendezések fenntartását és további üzemeltetését. A munkába bekapcsolódó projektvezetõ hatásköre csak a mintapro-
jekt beruházási költségeinek betartására terjedt ki.

Ezen tapasztalatokból kiindulva a következõkre kellett tekintettel lenni a megfelelõ kontrolleszközök kidolgozásával kapcso-
latban: 
– a kiépített illetve kiépítendõ kezelési kapacitás közötti kapcsolat a tisztítóberendezések esetében, az ehhez szükséges csator-
nahálózat feltárása, és a kiadásokkal párhuzamosan visszaáramló bevételek viszonya
– a tervezési elõírások (befolyási értékek, víztelenítési komfort), beruházás értéke és a szükséges finanszírozás valamint refi-
nanszírozás közötti kapcsolat
– az egyes beruházási projektek kivitelezése és az egész kezelendõ területet érintõ mûszaki-gazdasági feladatteljesítés közötti
kapcsolat
A gyakorlatban túlsúlyban vannak a projektirányító által a projektkontroll során tett egyedi intézkedések.[2] Az itt bemutatott
„Költségoptimálás a lakossági szennyvízelvezetésben innovációs menedzsment és ellenõrzés mellett” [1] címû tervezet kimon-
dott célkitûzése volt olyan ellenõrzõ mûszerek kialakítása, melyek a munkavállalók igényeit kielégítik, valamint lehetõvé tenni
a teljes áttekintést a feladat teljesítés gazdaságosságát illetõen.



2. A projekt-kontroll tételei 

2.1 ÖSSZEHASONLÍTÓ KÖLTSÉGSZÁMÍTÁS

Az  összehasonlító költségszámítás alapjai a dinamikus beruházás-számító eljárások fõ jellemvonásai. Jelentõs a kifizetések
nagysága, és idõbeni szerkezete, ami a beruházás egész használati ideje alatt felmerült. Általánosan ismertek a Tartományi Víz-
ügyi Munkaközösség (Länderarbeitsgemeinschaft Wasser) [3] összehasonlító költségszámítások végrehajtásával foglalkozó
irányvonalai. Az összehasonlítás kifejezetten csak az egyes beruházási tervekre vonatkozóan használható variációk költség és
fizetés folyamata között kerül elvégzésre.
Összehasonlító költségszámítás nem alkalmas messzemenõ következtetések levonására az intézkedések gazdaságosságát ille-
tõen, hiszen a ki- és befizetések nem kerültek összehasonlításra. A munkavállaló pénzügyi helyzete - pl. több intézkedés egy-
idejû elvégzésekor - nem kerül bemutatásra egy összehasonlító költségszámítás folyamán. Szigorúan intézkedésfüggõ összeha-
sonlítást végeznek. Ezen okból kifolyólag ez a módszer nem ajánlott egyetlen alternatíva választásához [4]

2.2 FIZETÉSORIENTÁLT VIZSGÁLATOK

Egy projekten belül felmerülõ bevételek és kiadások nagyságának és idõpontjának összehasonlítása irányadó a fizetésorientált
vizsgálatok szempontjából.
Ezek lényegében a következõket tartalmazzák:

– beruházások elõrehaladási költségei,
– támogatások,
– a finanszírozás céljából felvett hitelek tervezete,
– tõke (kamatok, törlesztések),
– a tervezettõl függõ üzemeltetési költségek,
– a felhasználókra kirótt díjakból és hozzájárulásokból származó bevételek.

A tisztán kiadásorientált összehasonlító költségszámításokkal ellentétben ismertetésre kerülnek a tervezetfüggõ likviditási
hiányosságok és az idõközben fellépõ finanszírozási igények. A beruházónak - aki a kezelési területen folyó intézkedésekért
felelõs -  össze kell fognia a projekt összes tervezett és szükséges kiadásainak folyamatát, hiszen ezek kifizetése egy forrásból
történik. (Összefoglalóan lásd. [5])

3. A projekt-üzem-kontroll végrehajtása

3.1 A TÁMASZTOTT KÖVETELMÉNYEK

Az ellenõrzõ rendszer legfontosabb célja a lakossági szennyvíztisztítási program végrehajtásában a döntéshozatal támogatása.
Ennél a munkavállaló helyzetének szempontjai állnak elõtérben. A munkavállalónak a projektre vonatkozó döntéseit tekintve
gyakorlatilag a meglévõ állapotból és az ebbõl származó mûszaki, pénzügyi és adójogi kötelezettségekbõl kell kiindulnia.
Ez többek között tartalmazza: 

– a már meglévõ berendezések, különösen a csatornarendszer állapotának megõrzéséhez szükséges költségek becslését,
– a felvett idegen tõke visszafizetési kötelezettségeinek figyelembe vételét,
– meglévõ díjszámítást.

Ezen okból tervezet ellenõrzés szempontjai és az üzemeltetési ellenõrzés klasszikus eszközei (létesítmény vagyoni állapotfel-
vétele, mérlegelés, beruházás-finanszírozás tervezés) összekapcsolhatóak.
Az összefüggések az 1. ábrán láthatók.
Az üzemelés (nyitó mérleg) aktuális, meglévõhelyzete alapján tervezett és folyamatban lévõ projektek figyelembe vételével az üzem-
terv elkészíthetõ. Ez a bevételi oldalon a költségszámítás tételeit tartalmazza. Érthetõvé válik, hogy milyen hatással van egy vagy
több fennálló befektetési döntés a beruházó gazdasági helyzetére. Míg az üzemterv a tervezett élettartamban az összes tervezett be-
vételt és kiadást (illetve ráfordításokat és hozadékokat) regisztrálja, az éves elszámolással az elmúlt kereskedelmi év meglévõhely-
zet-számait ábrázolják. Az üzemterv tervezési és irányítási eszköznek, az éves elszámolás ellenõrzési eszköznek tekinthetõ.
A meglévõ befektetési tervek megítélésénél lényeges szempontnak kell lennie a (re)finanszírozáshoz szükséges bevétel meg-
célzásának illetékek, hozzájárulások vagy megfelelõ ellenszolgáltatások formájában. Emellett a beruházók döntési lehetõségei
az írásba foglalt kommunális költségekben érintett rendelkezésekkel korlátozva vannak. A terv keretében ehhez fejlesztették ki
az AquaArgument PC-információs rendszert és szövetség szerte 40.000 felhasználó rendelkezésére bocsátották.

3.2 A GAZDASÁGOSSÁGI VIZSGÁLAT (WIRTSCHAFTLICHKEITSBEWERTUNG - WIB) FELÉPÍTÉSE SZÁMÍTÁSI MODELLKÉNT

A WIB számítási modellel a kommunális szennyvízelvezetésben a beruházó tervezésének gazdaságossága vizsgálható felül és
az alternatívák összehasonlítása válik lehetõvé. Ehhez elsõsorban a meglévõ berendezés-állományból és a finanszírozáshoz fel-
használt saját és idegen tõkébõl indulnak ki. A következõ lépésben a befektetési tervet és az üzemeltetési ráfordításokat gyûjtik
össze. Az összegyûjtött kiindulási adatokkal (leírási és törlesztési idõ, passzív tételek felszámolási ideje, stb.) 10, illetve 20 év-
re prognózist készítenek.
A WIB két lényeges elbírálási kritériumát kell kiragadni:
A fizetõképesség biztosítéka:
A tervtételeket „cash-flow” számítással felülvizsgálják, hogy az évenként kigazdálkodott pénzvisszaáramlás elegendõ-e a tör-
lesztések teljesítésére. A köztes támogatási szükségletet (= újabb hitel felvétele a törlesztések fedezése érdekében) a befekteté-
si hiteligénytõl elválasztva jelölik ki.
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Az eredmény kiértékelése:

A költség-haszon becslés során a ráfordításokat (leírás, kamat, üzemköltség) és a bevételeket (illeték, hozzájárulások felbontá-
sa és pótköltségek) állítják szembe. Az eredmény kiértékelése megmutatja, milyen mértékben van hosszú távon a létesítmény-
állomány gazdálkodással biztosítva, illetve mekkorák a lekötött sajáttõke kamatai.
A gazdaságossági vizsgálat eredményei csak akkor mértékadóak, ha a kiindulási adatok és a számítás tervtételei a feladat vég-
rehajtásának jelentõs költségokozó elemeit tartalmazzák. A bemenõ adatok elõszerkesztése „emlékezteti” a felhasználót a jelen-
tõs költségtételekre. A választott szempontok alapjait a továbbiakban, különösen kvalitatívan is, felül kell vizsgálni.

3.3 BERUHÁZÓI CÉLRENDSZER-ORIENTÁLT INFORMÁCIÓBÁZISÁNAK FELÉPÍTÉSE

Számítási modellek, mint a WIB, csak akkor szolgálhatnak kézzelfogható eredményekkel, ha a bemenõ paramétereket a kom-
munális szennyvízelvezetéssel szembeni követelményeknek megfelelöen állapítják meg. Ezeket a feladatorientált információ-
kat a kutatási jelentésekben csekklisták formájában rögzítették, a feladathordozók pedig közvetlenül felhasználhatják õket in-
formációszerzés céljából. 
Mivel a kontroll „csak” döntés-elõkészítõ funkcióval rendelkezik, a célrendszert, ami a döntéshordozók individuális döntés-
komponenseit tartalmazza, hat pontban fogalmazták meg:
A kell-elõírások megfogalmazása: Milyen követelményeket támasztanak a feladat végrehajtásával szemben a törvényhozók és
a szakfelügyeletek?
A meglévõ-helyzet elemzése: Hogy néz ki a pillanatnyi helyzet a saját elvezetési területen technikai és gazdasági szemszögbõl?
Költségbecslés: Milyen alapadatok léteznek a befektetési és üzemeltetési költségek becsléséhez a meglévõ beruházások folyta-
tásához és a jövõbeni tervek elkészítéséhez?
Célmegfogalmazás: Milyen tényezõk, mint pl. a saját vagy külföldi teljesítmény leadása kérdéséhez, jelentkeznek a döntésho-
zók oldaláról?
Pályázati kiírás: Mely kiírási irányelvek és - határidõk veendõk figyelembe a teljesítmény függvényében? Mely követelménye-
ket kell figyelembe venni a kiírt munkamennyiség függvényében?
Ellenõrzés és felújítás: Hogyan kell fejleszteni a kell/van-elemzésben foglalt információkat a projektfejlesztés során?
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1. ábra: Összefüggés a projekt- és üzemkontroll között
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Összesen 41 ellenõrzõlista megfogalmazását (öt részterületre osztva) vette tervbe a WIB-számítási modell a döntéshozó cél-
rendszerével kapcsolatban. (lásd 2. ábra)

– A különválasztott projektellenõrzés a likviditási helyzet és a díjrendszer fejlesztésének figyelembe vétele nélkül kevéssé
hatékony. Az alternatív döntéshez konkrét terv szükséges, a feladat teljeskörû megoldása során felmerülõ költségek és be-
vételek vonatkozásában. Itt az ajánlott számítási modellek, mint pl. az itt bemutatott gazdasági értékelés (WIB) alkalma-
zandók.

– A mennyiségcentrikus számítási modelleket megfelelõ információszerzésre kell alapozni, amelyek megfelelnek a törvé-
nyi követeléseknek, a kommunális szennyvízkezelés feladatainak és az aktuális költséghelyzetnek. Ez különösen az alter-
natív döntések alapjául szolgáló költségjellemzõk megállapítására vonatkozik. Minden esetben elõnyben részesítendõek a
versenyszerûen megállapított árak az összehasonlítható projektekbõl származó irodalmi értékekkel szemben.

Üzemgazdasági ellenõrzõ eszközök következetes alkalmazása által lehetõvé válik a beruházó számára, hogy:
– Megvizsgálja a szükséges beruházások refinanszírozásának lehetõségét
– Bebizonyítsa a terv támogathatóságát a nyilvánosság elõtt, és ezen eszközök alkalmazását megfelelõen alátámasztsa
– Létrehozzon és az ügyfelek felé képviseljen egy átlátható, foganatosítható költségkalkulációt
– A feladat teljesítését megfelelõ likviditási ellenõrzések és készletképzés által hosszútávon biztosítsa.

Az itt bemutatott projekt-üzem-ellenõrzés alapvetõen nem kötõdik egy szervezeti formához mindaddig, amíg rendelkezik költ-
ségkorlátozással. A megfogalmazott elvek alkalmazásának felelõssége a beruházóé. Végül a döntéshozó és munkatársai vég-
zettsége és elhivatottsága meghatározó a siker szempontjából, az adófizetõk gondolkodásában.

2. ábra: A projekt-üzem-kontroll kifejtése (áttekintés)
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[2] Bohn, T.: Technisch-wirtschaftliches Controlling zur Projektoptimierung im Abwasser- und Abfallbereich, Entsorgungspraxis, Heft 9/96.

[3] LAWA-Leitlinien zur Durchführung von Kostenvergleichsrechnungen, München, 1994.

[4] Wambach, M., Lux, M., Matthies, L., Knoll, M., Zechel,J.-U.: Praxisleitfaden für wasserwirtschaftliche Investitionen; im Auftrag des
Sächsischen Staatsministeriums für Umwelt und Landesentwicklung, erarbeitet von Rödl & Partner, Nürnberg, 1996.

[5] Klett, C., Pivernetz, M., Hauke, D.: Controling-Praxis für kleine und mittlere Unternehmen, Verlag Neue Wirtschaftsbriefe, 1996.

[6] ATV-A 133: „Erfassung, Bewertung und Fortschreibung des Vermögens kommunaler Entwässerungseinrichtungen”, Hennef, 1996.

[7] Zwehl,W.v.: Kameralistik ade! Zur Eröffnungsbilant eines Eigenbetriebes, in: Rechnungslegung, Prüfung und Beratung, Düsseldorf, 1996.

[8] Ministerium für Umwelt, Natur und Raumordnung des Landes Brandenburg: Abwasserentsorgung in Brandenburg – Rechtsgrundlagen,
Betriebformen, Kosten, Potsdam, 1996. 

[9] Zwehl, W.v.: Die Kalkulation kommunalar Benutzungsgebühren aus betriebwirtschaftlichen Sicht, Zeitschrift für Betriebwirtschaft
(ZbF), Heft 1/1998.

[10] Franz, A.,Knust, M., Kruschel,S.: PC-Informationssystem AquaArgument, Hrsg. Vom Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit, 1996.

[11] Mergen, M.: Kostenrechnung aus Sicht der Kommunen – Verfahren und Möglichkeiten; Vortrag auf den 9. Karlsruher Flockungstagen,
Universität Karlsruhe (TH).

4. Kitekintés

A közpénzek idõbeli szûkülésével nõ a kommunális beruházók
és üzemeltetõk felelõssége. Az elkészült tervben egy olyan
rendszert építettek ki a projekt-üzem-ellenõrzés számára, amely
segíti a döntéshozatalt a feladat megoldása során és a követke-
zõ követelményekhez igazodik:

– A jövõbeni beruházási- és finanszírozási tervezés alapja a
beruházó vagyoni- és adóssághelyzetének aktuális rögzí-
tése kell, hogy legyen. Ez megköveteli a szennyvíz-
tisztítás számára rendelkezésre álló összegnek az általá-
nos költségvetésbõl való leválasztását. Az elért helyzetet a
folyó és a jövõbeni beruházások döntéshozatali elõírásai-
nak is kell tekinteni. 
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Rolf Pecher (Erkrath)

Összefoglalás

Az idegen vizek fogalmát elsõsorban a kifejezés különféle
használati módjai miatt definiáljuk. Újabb vizsgálatok kimu-
tatják, hogy ezek az idegen vizek igen erõs évszakos függõsé-
get mutatnak. Különösen a téli hónapokban szivárog jelentõ-
sen több idegen víz a csatornahálózatba, mint a nyári hóna-
pokban. Ezen kívül az idegen víz aránya a szennyvízcsatorna-
hálózatban a szabálytalan bekötések okozta csapadékhozzá-
folyások miatt nagyobb, mint az egyesített rendszerû csator-
nahálózatban. Az óriási ingadozási tartományt néhány méré-
si adat alapján mutatjuk be.

Végül részleteiben tárgyaljuk a megnövekedett mennyisé-
gû idegen vizeknek a csatornákra, csapadékvíz-tározó meden-
cékre, szivattyútelepekre és tisztítóberendezésekre való hatá-
sait. Felsoroljuk a külsõ eredetû hozzáfolyások mennyiségi
csökkentésének lehetõségeit. Azonban az ilyen jellegû, a csök-
kentésre vonatkozó intézkedések érvényesítése jelentõs költsé-
gekkel és jókora idõráfordítással jár.

Kulcsszavak: szennyvízelvezetés, csatornázás, idegen vi-
zek, mennyiség, csapadékvíz, évszak, szennyvíz, csapadék-
víz-tározó medence, szivattyútelep, tisztítótelep

1. Általános tudnivalók

Az idegen víz a szárazidei szennyvíz és a csapadékvíz mellett
a szennyvíz részét képezi. Az EN 752-1 jelû, legújabb európai
szabvány [10] „vízlevezetõ rendszerbe való nem kívánt hoz-
záfolyás” névvel illeti. Az idegen víz ugyanis legtöbbször
nem megengedett és gyakran ismeretlen úton-módon kerül a
csatornahálózatba. A csatornamûvek üzemeltetõi manapság
legtöbbször azért tekintik nem kívánatosnak, mert jó- vagy
nagyon jó vízminõségénél fogva nem lenne szükség a  tisztí-
tására. Az idegen vizek a szennyvízzel való keveredése által
azonban bonyolultabbá válik a szennyvíztisztítás és emelked-
nek az üzemeltetési költségek.

Németországban törvényi szabályozás alapján tilos a
szennyvíz élõvízbe való bevezetésére vonatkozó követelmé-
nyeknek a szennyvíz keverése vagy hígítása által történõ be-
tartása. Azonban a nagymennyiségû idegen vízbevezetés elõ-
idézi ezt a hatást. Kötelezõ érvényû, minden szövetségi állam-
ra kiterjedõ szabályozás arra vonatkozólag, hogy mikor lép fel
ez a hatás, sajnos nem létezik. Csupán két állam, Baden-
Württemberg és Bajorország állapított meg idegen vízbeveze-
tés miatt fellépõ, maximálisan megengedhetõ hígítási arányt a
szennyvízterhelés számításához. Baden-Württembergben ez a
szárazidei lefolyásra és éves középértékre vonatkozó idegen
víz aránya 50%, Bajorországban 25% és 50% közötti [5].

2. Fogalommeghatározások

Az „idegen víz” különbözõ jelentéssel bír az egyesített
rendszerû- és a szennyvízcsatornák tekintetében. Az egyesített
rendszerû csatornahálózatba kerülõ beszivárgó víz legtöbb-
ször nem szennyezett és a bevezetett erecskékbõl, árkokból és
rácsatlakoztatott forrásokból származik, valamint a szivárgó-
és talajvízbõl, amely a házi elvezetõ rendszereken keresztül,

és nem vízzáró csatornákból, továbbá  vezetékekbõl, valamint
nem teljesen vízzáró aknák által kerül az elválasztott rendsze-
rû csatornába. Továbbá említhetõ itt az építési munkaterekbõl
kiszivattyúzott szivárgó- és talajvíz.

Az elválasztott rendszerû csatornahálózatok szennyvízel-
vezetõ csatornáira elõször is ugyanaz érvényes, mint az egye-
sített rendszerû csatornákra. Azonban további adalékként kell
megemlíteni a szennyvízcsatornába szabálytalanul bevezetett
csapadékvizet. Ez a csapadékvíz utcai víznyelõkbõl, épületek-
bõl és udvari felületekrõl származik, amelyeket tévedésbõl
vagy készakarva a szennyvízcsatorna-hálózatra kötöttek.
Ezen  túlmenõen a csapadékvíz  befolyik az aknafedlapok nyí-
lásain keresztül a szennyvízcsatornákba. Régebbi elválasztott
rendszereknél alkalomadtán elõfordul, hogy erõs esõzés alkal-
mával a csapadékvíz-csatornában fellépõ káros visszaduz-
zasztást elkerülésére, még a csapadékvíz-csatornából a
szennyvízcsatornába vezetõ túlfolyókat is beépítenek (leg-
többször aknákban).

Ebbõl a definícióból világossá válik, hogy egy elválasztott
rendszer szennyvízcsatornájába kerülõ idegen víz különben
azonos helyi körülmények között is nagyobb, mint az egyesí-
tett rendszerû csatornahálózatban. Noha gyakran hadba szál-
lunk amiatt, hogy a házi dréneket a csapadékvíz-csatornára
kellene csatlakoztatni. Azonban ezeket az alagcsöveket  a
csapadékvízcsatornák kevésbé mély fekvése miatt gyakran a
mélyebben fekvõ szennyvízcsatornákra csatlakoztatják.

Az ismeretlen eredetû idegen víz hozzáfolyásról folyó vi-
tában sajnos nem létezik egységes definíció a „hozzáfolyás-
hányad” és a „hozzáfolyás-többlet” fogalmakra sem. A félre-
értéseket elkerülendõ, a következõ definíciókat a szokásos
nyelvhasználat alapján fogjuk értelmezni 5. Itt a hozzáfolyás-
hányad a szárazidei lefolyásra, a hozzáfolyás-többlet pedig a
szennyvízmennyiségre vonatkozik, a következõk szerint:

Hozzáfolyás-hányad (FWA) = ( ) × 100%

Hozzáfolyás-többlet (FWZ) = ( ) × 100%

A „hozzáfolyás-hányad” fogalma majdnem kizárólag csak
konkrét lefolyásszámítás során történõ idegen víz hozzáfo-
lyás-számítás esetén használatos. Mindig kisebb, mint 100%.
Ezzel szemben a „hozzáfolyás-többlet” csatornák, medencék,
szivattyúberendezések és tisztítótelepek méretezésénél hasz-
nálatos. Ez az érték ebben az esetben azonban túllépheti a
100%-os értéket.

Ezen fogalommeghatározás segítségével lehetséges a
szennyvízmennyiségbe kerülõ idegen víz hozzáfolyás tényle-
ges értékének egyértelmû leírása. Az ATV-A 118 2 munkafü-
zet ezért az elválasztott rendszerû hálózat szennyvízcsatorná-
jának méretezéséhez 100%-os mennyiségû idegen víz hozzá-
folyás-többlet felvételével történõ számítást javasol. Ez azt je-
lenti, hogy az számítási szárazidei lefolyás kétszer akkorára
veendõ fel, mint a szennyvízmennyiség, vagy hogy az idegen
víz hozzáfolyás-hányad 50%-nyi. Ha pl. csak 50%-ra vesszük
fel a hozzáfolyás-többletet, a hozzáfolyás-hányad 33,3%-ot
tesz ki.

idegen víz-hozzáfolyás
szennyvízmennyiség

idegen víz-hozzáfolyás
szárazidei-lefolyás

Idegen vizek a csatornahálózatban – vízgazdálkodási probléma?
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3. Az idegen víz becsült értéke

Az ATV-kézikönyv 1 pl. leírja, hogy a szárazidei lefolyás
1/3÷2/3 részének megfelelõ idegen víz hozzáfolyás-hányad
gyakran elõfordul. Ezek a számok tényleg ártalmatlanul hang-
zanak, azonban azt jelentik, hogy a hozzáfolyás-többlet gyak-
ran elérheti az 50%-200%-os értéket. Továbbá kifejti, hogy
0,05 l/(s*ha), vagy extrém esetben 0,58 l/(s*ha) közötti érté-
kû, a csatornázott vízgyûjtõ területre vonatkozó hozzáfolyás-
hozamok léphetnek fel. Ezzel szemben manapság a beépített
területeken 0,15 l/(s*ha) és 0,30 l/(s*ha) közötti értékû
szennyvízlefolyási hozamok mérhetõk. A fent leírt hozzáfo-
lyási hozamok tehát 17% és maximálisan 387% közötti hoz-
záfolyás-többletet jelenthetnek.

Fischer [6, 7] bajorországi megfigyelések alkalmával
megállapította, hogy több, mint 1000 db tisztítóberendezésre
vonatkoztatva az 1978-as és az 1989-es évek között az átlagos
éves hozzáfolyás-hányad az éves szárazidei lefolyás 27% és
36%-a közötti értékeket vette fel. Utal arra, hogy az idõjárás
erõsen befolyásolja a hozzáfolyás-hányadot. A hozzáfolyás-
hányad abban az esetben csekély, ha a tavaszi negyedév na-
gyon száraz.

Az 1. sz. ábra Fischer alapján az 1990-es évre vonatkozó-
lag ábrázolja a vizsgált tisztítóberendezések számának függ-
vényében az összesen 1088 bajorországi szennyvíztisztító-be-
rendezésre vonatkozó hozzáfolyás-hányadot, illetve hozzáfo-
lyás-többletet. Itt megállapítható, hogy a tisztítóberendezések
kereken 50%-ánál a hozzáfolyás-többlet kereken 32%-ot tesz
ki (a hozzáfolyás-hányad ennek megfelelõen 24%-ot). Továb-
bá megfigyelhetõ, hogy a tisztítóberendezések 87%-ának
100% alatti az éves hozzáfolyás-többlete, vagyis hogy a tisz-
títóberendezések 13%-ánál az éves hozzáfolyás-többlete na-
gyobb, mint 100% (a hozzáfolyás-hányad 50% feletti).

Decker [5] további példákat hoz az idegen víz hozzáfolyá-
sokra. Ismerteti, hogy a hozzáfolyás-hányad 50% és végletes
esetben 90% (a hozzáfolyás-többlet tehát 100% és 900%)
közti értékeket vehet fel.

Korábbi mérések alapján pl. Baden-Württembergben [5]
34 csatornahálózatra 32,8% és 77,1% közötti, éves átlagban
53,9%-os hozzáfolyás-hányad-értékek, (tehát 48,8% és
336,7%, átlagban kereken 116,9%-os hozzáfolyás-többlet-
értékek) adódtak.

4. Az idegen víz hozzáfolyás évszakos változása

Az ezideig megjelentetett fejtegetések arra utaltak, hogy a
csatornahálózati idegen víz idõjárásfüggõ. Száraz években az
idegen víz lényegesen kevesebb, mint nedves években. Azon-
ban elsõsorban az nyert megállapítást, hogy különösen hosz-
szabb esõs idõszakok után erõsebb idegen víz hozzáfolyás lép
fel, amely még az azt követõ szárazság esetén is 10 vagy 20
napig megmaradhat. Ez azzal magyarázható, hogy a talajvíz-
szint emelkedik és az így megnövelt talajvízmennyiség a házi
bekötõvezetékekbe és a csatornahálózatba kerül [1]. Ezen je-
lenség felelõsei többek között a házi bekötések hiányzó tömí-
tései, valamint a drénrendszerek egyéb tömítetlenségei és
csatlakozásai.

Decker [5] elõször két kisebb észak-rajna-vesztfáliai víz-
gyûjtõ-terület hozzáfolyás-többletének évszakos lefutását
publikálta. Az egyik vízgyûjtõ-területen elválasztott rendszer,
a másikon egyesített rendszer van.

Itt megállapítható, hogy a hozzáfolyás-többlet januárban a
legnagyobb, és a következõ évszakok során fokozatosan csök-
ken. A hozzáfolyás-többlet legkisebb értékét júliusban és au-
gusztusban éri el. Ezek után a hozzáfolyás-többlet újra emel-
kedik év végéig (2. sz. ábra).

Meglepõ, hogy mindkét vízgyûjtõ területen a szennyvíz-
csatornába kerülõ hozzáfolyás-többlet folyamatosan 100% fö-
lötti értéket mutatott. Januárban pl. a hozzáfolyás-többlet az
elválasztott rendszerû csatornahálózat szennyvízcsatornájá-
ban kereken 290%-ot, az egyesített rendszerben azonban még
mindig 270%-ot ért el. De még a száraz nyári hónapokban
(július-augusztus-szeptember) is a hozzáfolyás-többlet a
szennyvízcsatornákban 100% feletti értéket ért el, az egyesí-
tett rendszerû csatornában pedig kb. 100% körüli értékre adó-
dott. Az elõzõekbõl világossá válik, hogy az évszak nyilván-
valóan nagy befolyással van az átlagos hozzáfolyás-többlet
mennyiségére, és ezzel a tisztítótelepre való befolyásra is.

Saját többéves, különbözõ tisztítótelepekre vonatkozó
vizsgálatok azt mutatják, hogy nem annyira a talajvíz, sokkal
inkább a házi bekötésekbõl elvezetett szivárgó víz gyakorol
jelentõs befolyást a hozzáfolyás-többletre. A 3. sz. ábra Észak
Rajna-Vesztfália egyik kiválasztott, kb. 50 ha-os, egyesített
rendszerû csatornahálózattal rendelkezõ vízgyûjtõ területének
havi hozzáfolyás-többleteit ábrázolja 1989 és 1997 között.

1. sz. ábra
Hozzáfolyás-hányad és hozzáfolyás-többlet 1088 vizsgált tisztítóberendezés

esetében Bajorországban (M. Fischer szerint) 2. sz. ábra
Hozzáfolyás-többlet két észak-rajna-vesztfáliai kis vízgyûjtõ 

terület esetén (Decker szerint)
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Ebbõl egyértelmûvé válik, hogy a hozzáfolyás-többlet külö-
nösen a téli hónapokban nagyon nagy lehet és 1600%-ig ter-
jedõ értékeket is felvehet. Ezen téli hónapokban tehát a hoz-
záfolyás-többlet a szennyvízhozam 16-szorosát is kiteheti.

A havi értékek átlagát 1989 és 1997 között a 4. sz. ábra
mutatja. Itt még inkább kifejezõdik mint Deckernél, hogy a
hozzáfolyás-többletek különösen a téli félévben jelentõsen
nagyobbak, mint a nyári hónapokban. Míg a nyári hónapok-
ban az átlagos havi hozzáfolyás-többletek kereken 160% és
220% közötti értékeket vesznek fel, a téli hónapokban
1000%-ig is felkúszhatnak. A terület 9 évre vonatkoztatott
éves átlagértéke kb. 600%. Sokévi átlagban tehát a hozzáfo-
lyás-többlet kereken 6-szorosát teszi ki a megfelelõ szenny-
vízmennyiségnek.

A bemutatott egyesített rendszerrel csatornázott terület kü-
lönbözõ hozzáfolyás-többlete azonban nem tartalmazza a csa-
padékvíz-hányadot, ami egy elválasztott rendszerû hálózat
szennyvízcsatornájába pótlólagosan befolyna. Ha a vizsgált
csatornahálózat nem egyesített, hanem az elválasztott rend-
szerû lenne, a hozzáfolyás-többlet definíció szerint még na-
gyobb lenne, mint ahogy azt a 3. sz. és 4. sz. ábrák mutatják.

Az idegen víz a 2. sz. – 4. sz. ábrák alapján egyértelmûen
évszakfüggõ. Az egyesített csatornázású vízgyûjtõ terület (3.
sz. és 4. sz. ábra) éveken keresztül folyó vizsgálata során az

idegen víz nem a talajvízre, hanem kizárólag a szivárgó vízre
volt visszavezethetõ, mivel az altalajban kb. 1,0-1,5 m mély-
ségben sziklás talajréteg húzódott. Ebbõl levezethetõ volt,
hogy különösen a téli hónapokban, hosszantartó, de gyenge
esõkkel szemben az altalaj szivacsként viselkedik. Részben
megjelentek a megemelkedett idegen víz 10-20 napos
utánáramlási idõi, éppúgy, ahogy azt Decker [5] is ismertette.

Más, ugyanígy éveken keresztül vizsgált észak-rajna-
vesztfáliai vízgyûjtõ területeken az idegen víz ugyanezen év-
szakos karakterisztikáit lehetett megállapítani, mint ahogy az
a 2. sz. – 4.sz. ábrákon látható. A hozzáfolyás-többlet minden-
esetre kevesebb volt, de éves átlagban még mindig 30% és
220% közötti értéket mutatott.

A 2. sz.- 4. sz. ábrákon látható karakterisztikák havi átlag-
értékek. Ha egyes napokat elemeznénk, a napi ingadozások
még nagyobbak lennének. Egyes napi csúcsok lehetnek még
kb. 50%-kal nagyobbak, mint az átlagos havi értékek.

Összességében megállapítható, hogy az idegen víz csator-
narendszerekbe való bejutása igen különbözõ lehet. Az átla-
gos éves lefolyások csak viszonylag keveset mondanak az év-
szakos és napi ingadozásokról és ezzel a tisztítóberendezés
terhelésérõl és tisztítási hatásfokáról. Saját, és a nyilvánosság-
ra hozott vizsgálatok alapján azonban a tisztítóberendezés ál-
tal fogadott lefolyások nagy biztonsággal összefüggésbe hoz-
hatók az erõs évszakos ingadozásokkal. Elsõsorban a téli hó-
napokban nagy valószínûséggel jelentõsen nagyobbak az ide-
gen vizek, mint a nyári hónapokban. Ez egyaránt vonatkozik
a szennyvíz-, valamint az egyesített rendszerû csatornákra.

5. Szennyvízcsatornákba történõ 
csapadékvíz-hozzáfolyás

Elválasztott rendszerrel csatornázott területeken a keletkezõ
szennyvízmennyiség elválasztott szennyvízcsatornában kerül
elvezetésre. Elsõsorban a hálózat végén lévõ, illetve a megke-
rülõ csatornákra jut kevés szennyvíz a kis rácsatlakozott
lakosszám miatt. Emiatt ilyen szakaszokon, különösen éjsza-
ka, gyakran keletkeznek lerakódások a szennyvízcsatornák-
ban. Ezen lerakódásokat eltávolítandó, korábbi években a
szennyvízcsatornák végére célzottan rákötöttek utcai víznye-
lõket és bizonyos épületek ereszcsatornáit. A mai tendencia
azt mutatja, hogy inkább igyekeznek megakadályozni az ilyen
közvetlen csapadékvíz-rákötéseket. Ennek következtében
azonban kényszerûen megnövekedett a lerakódások száma,
tehát egy kifogástalanul mûködõ szennyvízcsatorna-hálózat
érdekében megnövelt számú csatornaöblítés és ezzel meg-
növekedett üzemeltetési költségek járnak együtt. Ezeket a
csatornaöblítéseket azonban gyakran költségokokra hivatkoz-
va nem végzik el.

A történelmileg kifejlõdött szennyvízcsatorna-hálózatban
azonban jelen vannak hasonló (szabálytalan) csatlakozások.
Hogy a szennyvízcsatornába való idegen víz hozzáfolyás ha-
tását egy nagyobb város esetén meg lehessen gátolni, és a tisz-
títóberendezés kiépítésére vonatkozó szükséges javaslatokat
elõ lehessen terjeszteni, a vízhozamok és vízállások részletes
mérését kezdték meg. Ezen hálózat esetében is újra beigazo-
lódtak az évszakos változások, mint ahogy azt a 2. sz. – 4. sz.
ábrák is mutatják. Ezzel párhuzamosan azonban kimutatható
volt a csapadékesemények közvetlen befolyása. 1997 júliusá-
nak és augusztusának két különbözõ napjára vonatkozóan áb-
rázoltuk pl. egy részhálózatról a tisztítótelepre érkezõ víz-

3. sz. ábra
Egy kiválasztott, kb. 50 ha nagyságú egyesített rendszerû 

csatornarendszerrel rendelkezõ vízgyûjtõ terület havi hozzáfolyás-többletei
Észak Rajna-Vesztfáliában

4. sz. ábra
Egy kiválasztott, kb. 50 ha nagyságú egyesített rendszerû 

csatornarendszerrel rendelkezõ vízgyûjtõ terület havi átlagos hozzáfolyás-
többletei Észak Rajna-Vesztfáliában



20 HÍRCSATORNA

mennyiséget a lehullott csapadék függvényében (5. sz. – 7. sz.
ábrák). Itt megállapítható, hogy a két ábrázolt szélsõséges csa-
padékesemény esetén mérhetõ napi csapadékmennyiségek a
szárazidei lefolyás több, mint 100%-át kiteszik. A szárazidei
szennyvízben azonban már benne foglaltatik a fennmaradó
idegen víz.

Az 5. sz. ábrán egy 20 mm-es csapadékmagassággal ren-
delkezõ csapadékeseményt ábrázoltunk. Egy 1790 m3/d-os
közepes szárazidei lefolyás esetén a csapadékesemény követ-
keztében fellépõ idegen víz 2664 m3-re adódott. Ez a napi szá-
razidei lefolyás kb. 149%-ának felel meg.

A 6. sz. ábrán egy 23 mm-es csapadékmagassággal rendel-
kezõ csapadékesemény látható. Itt a szennyvízcsatornába va-
ló csapadéklefolyás 2321 m3 -nyi, tehát a napi szárazidei lefo-
lyás többletterhelése ezáltal kereken 133%.

A 7. sz. ábrán még egyszer, felnagyítva látható a csapadék
lefolyási- és a tisztítómûre érkezõ vízhozamgörbe. Világos,
hogy egy elválasztott rendszerbõl a tisztítóra érkezõ csapa-
déklefolyás egyértelmûen függ a csapadékintenzitástól. A
szennyvízcsatorna-hálózat tehát hasonlóan viselkedik, mint
egy egyesített rendszerû hálózat, mindenesetre csökkentett
csapadékvíz-mennyiségekkel, de ennek ellenére egyértelmû-
en látható csapadékcsúcsokkal. Ezen a 7. sz. ábrán ábrázolt

csapadékeseményre vonatkozó lefolyási csúcs a szárazidei
szennyvízmennyiség kb. 40-szeresének felel meg. Ezeket a le-
folyási csúcsokat természetesen egy tisztítóberendezés sem
viseli el járulékos tározási lehetõség nélkül.

A 8. sz. ábrán a napi csapadékból származó, a tisztítóbe-
rendezésre vonatkozó lefolyásnak a napi csapadékmagasság-
tól való függése látható ugyanazon szennyvízcsatorna-hálózat
esetén. Errõl leolvasható, hogy a tisztító telepre érkezõ hozam
a csapadék következtében a csapadékmagassággal arányosan
nõ. A vizsgált részvízgyûjtõ-területre megállapítható volt,
hogy a vízgyûjtõ terület vízzáró, nem vízáteresztõ felületének
kb. 32%-a a szennyvízcsatornára közvetlenül vagy közvetve
csatlakozott.

Észak-Rajna-Vesztfália egyéb elválasztott rendszerrel ren-
delkezõ vízgyûjtõ területein hasonló karakterisztikák rögzít-
hetõk a tisztítóberendezésre vonatkozó hozamokra, csapadé-
kos idõjárás esetén. Mindenesetre a szennyvízcsatornákba be-
folyó csapadékvíz aránya kisebb volt. Két vizsgált esetben,
amelyeknél sehol sem voltak kimutathatóak hibás rákötések,
a vízgyûjtõ terület nem vízáteresztõ felületének kereken 3%-a
és 9%-a járult hozzá a szennyvízcsatornákba való csapadék-
víz-lefolyáshoz (hozzáfolyás az aknafedlap-nyílásokon ke-
resztül). Más elválasztott rendszerrel rendelkezõ vízgyûjtõ te-

5. sz. ábra
A csapadék befolyásoló hatása egy elválasztott rendszerû 

csatornahálózat szennyvíztisztítójára 20 mm-es csapadékmagasság esetén

6. sz. ábra
A csapadék befolyásoló hatása egy elválasztott rendszerû 

csatornahálózat szennyvíztisztítójára 23 mm-es csapadékmagasság esetén

7. sz. ábra
Csapadékgörbe és egy egyesített rendszerû csatornahálózat tisztító-

berendezésére érkezõ vízhozamgörbe intenzív csapadékesemény esetén

8. sz. ábra
Egyesített rendszerû csatornahálózat szennyvíztisztító berendezésére 

érkezõ napi csapadékvíz-lefolyás a napi csapadékmagasság függvényében
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rületen szennyvízcsatornákba való csapadékvíz-hozzáfolyá-
sokat figyeltek meg, amelyek a rögzített, nem vízvezetõ felü-
let 5%-25%- áról származtak.

Ezen kevés példa megvilágítja, hogy az erekbõl, árkokból,
forrásokból, talaj- és szivárgó vizekbõl származó idegen vizek
mellett a csapadékból származó, a szennyvízcsatornába törté-
nõ hozzáfolyás nem elhanyagolható. Az elválasztott rendsze-
rû csatornázásnak a szakirodalomban azon gyakran emlege-
tett elõnye, hogy a tisztítóberendezések kisebbre méretezhetõ-
ek, mivel a csapadékból nincs lefolyás, az eddig elvégzett
vizsgálatok alapján nem erõsíthetõ meg. Sokkal inkább van-
nak olyan városok, ahol az elválasztott rendszerû csatornahá-
lózat esetében a szennyvíztisztító területére utólag építettek
csapadékvíz-tározó medencéket, hogy a szennyvíztisztító be-
rendezés esõs idõben is rendeltetésszerûen mûködjön.

6. Megnövekedett idegen víz 
hozzáfolyások hatásai

6.1. CSATORNÁK
A csatornákban a megnövekedett idegen víz alapvetõen na-
gyobb öblítõ hatást fejtenek ki és ezáltal megakadályozzák a
lerakódásokat. Mivel egy szabadfelszínû (gravitációs) csator-
narendszer alapvetõen önöblítõ csatornaként kerül kialakítás-
ra, a megemelkedett idegen víz-mennyiségek kisebb üzemi
ráfordítást jelentenek a csatornatisztítás esetében.

Az egyesített rendszerû csatornahálózatoknál mindenesetre
nem áttekinthetõ, hogy a számítás ellenére nagyobb idegen víz
a záportározókon való idõ elõtti tehermentesítéshez vezet. Ezál-
tal több szennyvíz és nagyobb iszaphányad kerül az élõvizekbe.

Az egyesített rendszerû csatornahálózat szennyvízcsator-
nája esetében a megnövekedett idegen víz a szennyvízcsator-
na hidraulikai túlterheléséhez vezethetnek. Esõs idõben még
káros visszaduzzasztási jelenségek is felléphetnek, amelyek
pincék elárasztásához vezetnek, ha a szennyvízcsatornákra
számos illegális rákötés csatlakozik. Azonban a szennyvízcsa-
tornák esetében üzemeltetési okokból feltétlenül kívánatos az
oldalcsatornákban illegális bekötések megléte. Ezek jelentõ-
sen hozzájárulnak egy szennyvízcsatorna-hálózat tisztítási
költségeinek csökkentéséhez.

6.2. CSAPADÉKVÍZ-TÁROZÓ MEDENCÉK
A egyesített rendszerû hálózatok csapadékvíz-tározó meden-
céi arra szolgálnak, hogy a csapadékos idõjárás esetén fellépõ
nagy kevertvíz hozamokat csökkentsék. Azonban ha az ide-
gen víz  miatt már csapadékmentes idõjárás esetén is a számí-
tottnál nagyobb lefolyások lépnek fel, ezáltal esõs idõben
ezen medencékbõl kifolyó csapadékvíz-hozam a külsõ hozzá-
folyás mértékével csökken. Emiatt a káros visszaduzzasztás-
sal szembeni biztonság csökken.

Egyesített rendszerben a csapadékvíz-tározó medencéket a
kevertvíz-lefolyás visszatartására és kezelésére építik be. Szo-
kásos módon az ilyen medencéket kb. a kétszeres szárazidei
lefolyásra (hígítási arányra) korlátozzák. Azonban ha a szá-
razidei lefolyást számítással nagyon alábecsülték, esõs idõ
esetén a megnövekedett idegen víz miatt jelentõsen kevesebb
csapadékvíz kerül a tisztítóberendezésre. Ezen túlfolyásos
csapadékvíz-tározómedencék ezért gyakrabban mûködésbe
lépnek és a kevert vizet idõ elõtt kiengedik a befogadóba.
Szélsõséges idegen víz esetén, mint pl. ahogy azt a 2. sz. – 4.
sz. ábrák mutatják, ez szükségszerûen oda vezet, hogy a csa-
padékvíz-visszatartó medencéknek csak korlátozott mértékû

pozitív hatása van a vízminõségre. Ezekben az esetekben
ugyanis megfigyelhetõ, hogy a medencék nagyon lassan ürül-
nek ki, tehát a következõ csapadékesemények részben feltöl-
tött medencékbe érkeznek.

Brombach és Wöhrle [4] egy, túlfolyásos csapadék-tározó
medencékre vonatkozó vizsgálatban kimutatták, hogy a vizs-
gált medencék kb. 20%-a több, mint 250 órás éves túlfolyási
idõkkel mûködik. Átfolyásos tározóknál a vizsgált medencék
40%-ánál ez volt a helyzet. A megállapított túlfolyási gyako-
riságoknál még kirívóbb volt a helyzet. Itt megállapítást nyert,
hogy a vizsgált medencék kereken 60%-a a gyakorlatban na-
gyobb túlfolyási gyakoriságokat mutatott, mint ahogy azt szá-
mítással megadták.

Brombach és Wöhrle [4] továbbá azt is megállapították,
hogy több medence hosszú ideig túlfolyt és idõnként elõülepí-
tõ medenceként mûködött. Más medencék a megnövekedett
idegen víz  miatt folyamatosan tele voltak, és ezáltal semmi-
lyen úton nem érik el a telep építésével elõirányzott vízminõ-
ség-védelmet. Mindkét szerzõ arra az eredményre jutott, hogy
hasonló medencék ilyen jellegû negatív hatásai gyakran a
vártnál magasabb külsõ hozzáfolyásokra vezethetõk vissza.

Milojevic [8] bebizonyítja, hogy az egyesített csatorna-
rendszerben fellépõ külsõ idegen víz -hozamok 0,05 l/(s*ha)-
ról 0,1 l/(s*ha)-ra való megduplázása a túlfolyásos csapadék-
víz tározó medencék szükséges térfogatának 50%-kal való nö-
velését tenné szükségessé, hogy azonos vízminõség-védelmi
hatásfokot érjünk el. Az elõbb említett példákban azonban
részben 100% feletti hozzáfolyás-többlet lép fel, tehát ezek-
ben az esetekben a medencék méretét meg kellene duplázni,
illetve megháromszorozni, hogy az élõvizeket észrevehetõ
mértékben tehermentesítsük és védjük.

Mivel az utóbbi évtizedekben jelentõs anyagi eszközök ke-
rültek beruházásra a kevertvíz kezelését biztosító túlfolyásos
csapadékvíz-tározó medencék építése révén, az idegen víz
hozzáfolyás befolyásának itt különleges jelentõsége van. Ezért
a jövõbeni, kevertvíz-kezelésre vonatkozó intézkedéseknél a
idegen víz hozzáfolyást nagyon pontosan kell megállapítani,
leginkább a téli hónapokban való mérések segítségével.

6.3. SZIVATTYÚTELEPEK
Elõfordul, hogy a szennyvízcsatornázás szivattyútelepeit na-
gyon nagy idegen víz esetén túl kicsire méretezik. A szi-
vattyúk felújítása és esetenként nyomóvezetékek beépítése
válhat szükségessé.

Mivel ilyen szivattyútelepek üzemeltetési költségei a szállí-
tott vízmennyiségtõl függenek, a szivattyúzási költségek annál
magasabbak, minél több az idegen víz. Ha az idegenvíz-meny-
nyiség a szennyvízmennyiségnek kb. 100%-a (100%-os hozzá-
folyás-többlet), a szivattyúzási költségek legalább 100%-kal
emelkednek a tömény szennyvíz szivattyúzási költségeihez ké-
pest. A csõvezetékekben fellépõ további veszteségeket itt még
nem vettük figyelembe. Az esetleg magasabb beruházási költ-
ségek mellett  tehát a megnövekedett idegen víz esetén az üze-
meltetési költségek is jelentõs mértékben megnövekedhetnek.

6.4. TISZTÍTÓBERENDEZÉSEK
A tisztítóberendezésekben az idegen víz minden mûtárgyat
érint, amelyek érintkezésbe kerülnek a szennyvízzel, mint pl.
az átemelõk, gerebek, homokfogók, elõülepítõ medencék, ele-
veniszapos medencék, utóülepítõ medencék. A megnöveke-
dett idegen víz következtében ezen berendezések teljesítõké-
pessége többnyire erõsen csökken.

^
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A tisztítóberendezés hatásfoka a befolyó szennyvíz kon-
centrációjától függ. Minél kisebb a koncentráció, annál ala-
csonyabb a hatásfok. Többször történt utalás arra vonatkozó-
lag, hogy megnövekedett idegenvíz-hozam esetén a tisztítóbe-
rendezésre vonatkozó követelményeket, vagyis a kifolyási
koncentrációkat betartják. Mivel azonban a tisztítóberende-
zésre érkezõ hozam az idegen víz miatt nagyobb, a befogadó-
ban a különbözõ szennyezõk okozta szennyezõanyag-lerakó-
dás növekszik. 

Fischer [6] bebizonyítja vidéki területeken lévõ tisztítókra,
hogy 1989-ben Bajorországban a tisztítótelepek 71%-a kevesebb,
mint 30 mg/l-es elfolyó KOI-koncentrációt mutatott. Mivel azon-
ban a többi biológiai berendezés esetében nem érhetõk el ilyen
koncentrációk, ezen csekély elfolyó koncentráció csak az idegen
víz miatti hígítás következménye lehet. Ez a hatás azonban a víz-
jogi törvények szigorúsága miatt nem volna megengedhetõ.

Ezen kívül a magas idegenvíz-mennyiség által nõ az éven-
te a tisztítóban kezelt szárazidei vízhozam. Ezáltal az egyes
szennyvíz paraméterek kiszámítására vonatkozó össz-
szennyvízmennyiség, melynek számítása az éves szárazidei
szennyvízlefolyás alapján történik, megnõ.

Mivel a külsõ hozzáfolyás következtében nagyobb meny-
nyiségû szennyvizet kell kezelni a tisztítóban, mint az elvá-
lasztott rendszer szennyvize, a szennyvíz átemelésre és
szennyvíz levegõztetésre felhasznált energiára fordított üze-
meltetési költségek is emelkednek. Ezért feltétlenül törekedni
kell az idegenvíz mennyiségének csökkentésére.

7. Az idegen víz csökkentésének lehetõségei

Költségcsökkentési és vízminõség-védelmi okokból szüksé-
ges az idegen víz lehetõ legnagyobb mértékû csökkentése. Er-
re számos lehetõség létezik, mint pl.:

szennyvízvezetékek, szennyvízcsatornák és aknák tömí-
tetlenségeinek kiküszöbölése,
telkek drén rendszereinek lekapcsolása a fõvezetékrõl,
illetve a becsatlakozó csatornákról,
épületek és utcai víznyelõk szennyvízcsatornákra való
illegális bekötéseinek eltávolítása.
Az elválasztott rendszer csapadékvíz-csatornájából a
szennyvízcsatornába vezetõ túlfolyók lezárása,
patakok, árkok és források leválasztása a csatornaháló-
zatról.

A javasolt intézkedések elsõ hallásra elfogadhatónak tûn-
nek. A gyakorlatban azonban megmutatkozik, hogy ezen in-
tézkedések keresztülvitele jelentõs nehézségekkel jár. A drén-
csövek leválasztása a csatlakozó csatornáról nagyon költsé-
ges. Ha nem gondoskodnak egyúttal arról, hogy ez a drén-
vezetékbõl származó víz egy új csapadékcsatorna által visz-
szaduzzasztásmentesen elvezetésre kerüljön, pincenedvesedé-
sek várhatók. Ilyen esetekben a csatornahálózat üzemeltetõjé-
re háruló lakossági nyomás nagyon nagy. Ilyen intézkedések
elsõsorban kisvárosi és vidéki térségben gyakorlatilag alig vi-
hetõk véghez, mivel a telkeken építéssel járó változtatásokra
is szükség van. Ezen kívül közterületen levõ mélyen fekvõ
drénvezetékeket kell összekötni a befogadóval, ami legtöbb-
ször nagyon drága.

Patakok, árkok és források eltávolítása a csatornarendszer-
bõl is csak egy külön idegenvíz-eltávolító csatorna segítségé-

vel lehetséges. Beépített szerkezeteknél ez hasonlóan sokba
kerülhet.

Egy további lehetõséget jelent a már meglévõ szennyvíz-
vagy egyesített-csatorna mellett egy pótlólagos, „tiszta”
szennyvízcsatorna létesítése. Ennek azonban az a következ-
ménye, hogy már magán a telken fel kellene tételezni a
szennyvízlefolyás leválasztását a többi csapadékvíz- és drén-
vezetékekbõl származó víztõl. Ezen szétválasztás kiépítése
idõigényes, jelentékeny költségekkel jár és ebbõl kifolyólag
jelentõs bosszúságot okoz. A már meglévõ szennyvíz- és
egyesített-csatorna azonban ez esetben változatlanul tovább
üzemeltethetõ.

Összefoglalva egy sor csatornarendszer vizsgálata után kü-
lönféle területeken megállapítható, hogy az idegen víz jelentõs
gondot okozhat a vízgyûjtõ- és tisztítóberendezések, valamint
az élõvizek esetében. Az idegen víz csökkentése csak nagyon
nehezen és jelentõs költségráfordítással lehetséges.

Hogy a jövõben a megfelelõ stratégiákat kifejleszthessük,
az idegen víz teljeskörû megfigyelése szükséges, Mivel egy
megnövekedett idegen vízmennyiség jelentõs hatással van a
szennyvíztisztítás és a vízminõség-védelem költségeire, a
nyilvános vitában nem szabad lebecsülendõnek tekinteni és
beszélni kell róla. Elsõsorban arról is szükséges nyílt vita ren-
dezése, milyen mértékben engedhetõ meg a csatornahálózat-
ban idegen víz anélkül, hogy a tisztítómûbe érkezõ szennyvíz-
hozam esetén hígításról beszélhessünk.

8. Összefoglalás

Elõször megállapítottuk, hogy az idegen víz fogalmát külön-
bözõ jelölésekkel és ezzel különbözõ jelentésekkel tárgyaljuk.
A további világos értelmezés érdekében definiáltuk a „hozzá-
folyás-hányad” és a „hozzáfolyás-többlet” fogalmát. Végül
példákat mutattunk be egy általános hozzáfolyás-becslésre,
ahogy az a szakirodalomban is megtalálható.

Újabb vizsgálatok megállapították, hogy az idegen víz
igen erõsen évszakfüggõ. Különösen a téli hónapokban lép-
nek fel jelentõsen nagyobb idegen vízmennyiségek, mint a
nyári hónapokban. Továbbá megállapítható, hogy a szenny-
vízcsatornába érkezõ idegen víz hozzáfolyás-hányad a pótló-
lagos csapadékvíz-hozzáfolyások miatt nagyobb, mint az
egyesített rendszerû csatornahálózatban. A hatalmas ingado-
zásokat mérések alapján mutatták ki, amelyek azonban nem
általánosíthatók.

Végül egy megemelkedett idegen vízmennyiség csator-
nákra, csapadékvíz-tározó medencékre, szivattyú- és tisztító-
telepekre való hatását vizsgáltuk. Felsoroltuk a külsõ hozzáfo-
lyások csökkentésének módszereit. Ezen intézkedések érvé-
nyesítése azonban jelentõs mennyiségû költségekkel és óriási
idõráfordítással jár. Az idegen víz gyakran csak kismértékben
csökkenthetõ.

A vízminõség-védelem érdekében hozott intézkedések jö-
võbeni pontosabb becslése végett a csatornahálózat különle-
ges mûtárgyaira és a tisztítóberendezésre való idegen terhelést
az egész vízgyûjtõre kiterjedõen kell vizsgálni. Csak így le-
hetséges olyan stratégiák kifejlesztése, ahol a szennyvíztisztí-
tó berendezésre hígítás nélkül vagy csak kismértékû hígítással
érkezõ hozamokra vonatkozó követelményrendszer megszi-
gorítása gazdaságilag reális eséllyel bírhat.
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Ez az ön 

hirdetésének helye!


