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2 HIRHO Z O

KEDVES KOLLEGA!

Mikor kézhez kapja/kapod a HIRCSATORNA e szamat, mér til vagyunk a nyari szabadsagokon. Mégis visszaté-
riink az el6z6 5-6 szamunkhoz f6leg azért, mert e szamban rendkiviil sok hiba cstszott, melyekért szives elnézé-
stiket/elnézésedet kérjiik.

Mar a 3-4-es szamunkban kértiik Ondket/Titeket a II. Magyar szennyviztechnikai és hulladékgazdalkodasi
konferencia és kiallitas idGpontjanak el6jegyzésére. A konferencia idépontjaban valtozas tortént, arra nem szep-
temberben, hanem csak novemberben keriil sor. E16z6 szdmunkban tévesen jelent meg a konferenciaval kapcso-
latos hirdetés.

Megrendeztiik az el6z6 szamunkban meghirdetett — féleg a felsGoktatas hallgatéinak szolo - VIZ — SZENNY-
ViZ - HULLADEK NYARI AKADEMIAT. A rendezvény értékelésére kovetkezd szamunkban visszatériink.

Kovetkez6 rendezvényiinkre - a Harmadik német-magyar k6zos eldado iilésre — oktdber 8.-9.-én keriil sor a
megszokott helyen, a BARA szallo konferencia termében. Jelen szdmunk kozli a részletes programot és a jelent-
kezési lapot.

A hazai szennyvizelhelyezés jelenlegi ,,fehér foltja” a 2000 lakosnal kisebb telepiilések és a gazdasdgosan nem
csatornazhatd teriiletek. Szeretnénk hozzajarulni e ,,fehér folt” felszamolasahoz azzal, hogy a jelen és a kovetkezd
szamainkban kozliink olyan példaérteki megoldasokat, melyeket érdemes kdvetni. Kezdiink tehat Aparhant koz-
séggel, ahol 2001. julius 27-én keriilt iinnepélyes atadasra a TFH kezel6 és elhelyezé telep.

Kériink minden kedves kollégat, aki hasonl6 kezdeményezésrdl tud beszamolni, hogy maximum &t oldalas be-
szamolojat juttassa el szerkeszt6ségiinkbe.

Szives figyelmiikbe/figyelmetekbe ajanlom még az e szamunkban kozolt két forditast:

Jorg Londong ¢és Sonja Sauer: MSR- (mérés-, iranyitas- és szabdalyozas-) technikak szennyviztisztito tele-
pek szamara — a mai technikai szinvonal,

Frank Laurich: Iszapviztelenitésbdl szirmazé ammoéniumtartalmu csurgalék vizek kombinalt tarolasa és
tisztitasa.

Kozremiikddésiiket megkoszonve, jo nyari pihenést kivan
. M1

Budapest, 2001. augusztus 21. Dr. Dulovics Dezs6, Ph.D.
elnokségi tag

IWabzeSz

Ez a kiadvany ujrahasznosithat6 papirral késziilt
A Magyar Szennyviztechnikai Szovetség kiadvanya.
(BME - Vizi-K6zmi és Kérnyezetmérnoki Tanszék)

1111 BUDAPEST, Miiegyetem rkp. 3.

Megjelenik minden paros honap utolsé hetében.
A forditasokat Simonkay Piroska okl. mérnok készitette
Kiado és terjeszt6: DPH Kft.
Szerkesztd: Dr. Dulovics Dezsd
Tordelés: Aranykezek Bt.
Nyomas: Ofszet Bt.



=maszesz- HIRCSATORNA

MIERT RAGASZKODIK A MASZESZ A 91/271 EGK
IRANYELVHEZ

Dr. Dulovics Dezso, PhD., egyetemi docens,
a MaSzeSz elnokségének tagja

1. Bevezetés

A Magyar Szennyviztechnikai Szdvetség, melynek f6
céljai a csatornazas és szennyviztisztitas terén
az ismeret- €s tapasztalatcsere, valamint a kiilf6ldi is-
meretek atadasa,
a szakmai nevelés,
a szakmai segitségnyU;jtas a csatornazas €s a szenny-
viztisztito 1étesitmények tervezéséhez,
egylittm{ikodés a helyi, allami szervekkel, f6leg azok
kornyezetvédelmi szakembereivel,
iranyelvek, szabvanyok készitése,
a Szovetség tagjainak képviselete, reprezentdldsa a
hazai és kiilfoldi, azonos, vagy hasonlo tevékenysé-
get folytatd szakmai tomoriilésekben,
a tagok és a szakteriileten dolgozok (amennyiben azt
kérik) jogos érdekeinek, igényeinek védelme és ki-
elégitése,
gondoskodni a tagok munkainak szakmai szinvonala-
rol, és a szakmai etika betartasarol.

Roviden osszefoglalva, feladatunk és célunk mindent
megtenni tagjaink és a hazai csatornazas és szennyviz-
tisztitas tovabbfejlédése érdekében, hogy e téren hatha-
tésan hozzéjaruljunk kérnyezetiink megdvasahoz.

Szakmai korokben kozismert, hogy az Eurdpai Unio-
hoz valé csatlakozasunk egyik feltétele: behozni elmara-
dasunkat a csatornazas és szennyviztisztitas terén.

2. Az EU-hoz valo csatlakozasunk

Bar az EU-hoz val6 csatlakozdsunk idépontja még min-
dig nem keriilt végleges meghatarozasra, az id6 a csatla-
kozésnak ,,dolgozik™ és el3bb-utobb az Unid teljes joga
tagjai lesziink. Addig azonban egy sor, a csatornazassal
¢s a szennyviztisztitassal kapcsolatos feladatot kell telje-
siteniink, tobbek kozott azokat is, melyeket a cimben
emlitett - 91/271 EGK — Iranyelv a telepiilési szennyviz
tisztitasarol fogalmaz meg.

Szerz6tarsaimmal és kivald kollégaimmal Dr. Ju-
hasz Endre és Dr. Karpati Arpad urakkal mar 1999. ta-
vaszan, a HIRCSATORNA hasabjain (Dulovics,D., et
all. 1999.), ramutattunk a hazai kdvetelmények talzott
szigorara, f6leg a kisebb telepiiléseknél, tovabba az ,,ér-
zékeny teriiletek” fogalom bevezetésének sziikségessé-
gére stb.

Ugy gondolom jogosan tettiik fel a kérdést: ,,Miért
késlekediink a 91/271 EGK — Iranyelv hazai atvételé-

vel?” (Az emlitett IrAnyelv néhany napja linnepelte tiz
éves sziiletésnapjat.)

Az Iranyelvek atvételének késése jelentds tobblet-
koltséget jelentett az elmult 6t-nyolc évben, féként a ki-
sebb telepiiléseinken megvalosult szennyviztisztitok
esetében. Arrdl mar nem is szolva, hogy a kétségtelen
egyszerlibben lizemeltethetd, a természeti adottsagokat
kihasznalo ,természet-kozeli”, olcsobb tisztitasi eljara-
sokat (pl. a tavas-, a gyokérmezss, stb. tisztitast) az el-
tulzott kovetelmények kovetkezményei gyakorlatilag ki-
szoritottak a piacrol.

Az Eurodpai Kozosség Tanacsanak 91/271 Iranyelve
nem csak a csatornazas megépitésének sziikségességével
(3. cikkely), annak id6beli {itemezésével (3. és 4. cik-
kely) foglalkozik és a bevezetésre keriil6 szennyviz ha-
tarértékeire vonatkozik (I. Melléklet,1. és 2. tablazat),
hanem tobbek kozott, megfogalmazza a teriiletek érzé-
kenységét (5. cikkely), az ellendrzések rendjét (I. Mel-
1éklet/D), ipar-specifikus hatarértékeket szab meg az
ipari szennyvizek kibocsatasara (III. Melléklet), intézke-
déseket fogalmaz meg a szennyviztisztitasbol szarmazo
iszapok kornyezeti hatdsanak szabalyozéasara (14. cik-
kely), valamint arr6l is, hogy a kétévenként helyzetjelen-
tés késziiljon a varosi és ipari szennyviztisztitas helyze-
tér6l. Fogalmakat hataroz meg (2. cikkely), mint a lakos-
egyenérték, terhelés, megfeleld tisztitas, tisztitasi foko-
zatok stb..

Roviden 6sszefoglalva az Iranyelv komplex mddon
hatdrozza meg a sziikséges tevékenységek korét, hatar-
1d6khoz kotve azok megvalosulasat.

A félreértések elkeriilése érdekében meg kell je-
gyeznem, hogy hazank rendelkezik -elGirassal
(3/1984. (I1.7.) OVH szamu rendelkezés), mely sza-
balyozza a vizeket szennyezd anyagok hatarértékeit
és az egységnyi birsagtételeket. Hogy e — 1984-ben
modositott — rendelkezés mennyiben felel meg napja-
ink kovetelményeinek, kideriil a kovetkezd 6sszeha-
sonlitasbol.

3. A91/271 EU direktiva és a hazai eloirasok
o0sszehasonlitasa

Az el6zéekben mar felsoroltam a Kozdsségi Tanacs
91/271 Iranyelv tartalmanak rovid dsszefoglalasat. Az
Osszehasonlitast kezdjiik a tisztitott szennyvizzel szem-
ben tamasztott kdvetelményekkel.

A tisztitott szennyviz kibocsatasanak ,,unios” kove-
telményeit az 1. tablazat foglalja 6ssze:
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1. tablazat A tisztitott szennyviz kibocsatasanak
»unios” kovetelményei

Meérték- Telepiilés nagysaga (ezer LE)
Komponens egység | 2-10 10-100 | > 100
Kémiai oxigénigény mg/l 125 125 125
(KOI) %D 75 75 75
Biokémiai oxigénigény 2| mg/l 25 25 25
(BOI) %D 70 80 90
Osszes lebegGanyag mg/1 60 35 35
OLA %) 70 90 90
(
Osszes nitrogén 34 5 mg/l - 15 10
ON) %" — 70 80
(
Osszes foszfor 3 mg/l - 2 1
(6P) %) — 80 80

Megjegyzés:

) Minimalis eltavolitasi hatasfok az érkezd terhelés
aranyaban. Alternativ moédon alkalmazhat6 a hatar-
koncentracioval.

2 BOI; mas paraméterrel helyettesithet: osszes szer-
ves szén (TOC), vagy teljes oxigénigény (TOD), ha
Osszefiliggés allapithato meg a BOIL; és a helyettesi-
té paraméter kozott.

3) Csak érzékeny, eutrofizaciora hajlamos teriileten
kell elSirni.

4 Osszes nitrogén alatt a Kjeldahl-nitrogént (szerves
N + NH;-N) a nitrat-nitrogént (NO5;-N) €s a nitrit-
nitrogént (NO,-N) kell érteni.

3) Alternativ lehetSség: a napi atlag nem haladhatja
meg a 20 mg/1 értéket.

Az eldirt hatarérték > 12 °C szennyviz hdmérsékletre

vonatkozik.

Az Osszehasonlitas érdekében a kovetkezd, 2. tabla-
zatban a hazai el8irasok altal timasztott kovetelménye-
ket foglaljuk 6ssze az 91/271 EGK Iranyelv paraméterei
szerint:

2. tablazat A hazai el6irasok altal tamasztott kovetel-
mények az 91/271 EGK Iranyelv paraméterei szerint

Meérték- Teriileti kategoria

egység 1. 2. 3. 4. 5.
Kémiai oxigénigény (KOI) mg/l 50 | 75 100 | 100 | 150 | 75
Biokémiai oxigénigény (BOL)* mg/l 10 | 15 20 20 [ 30 [ 1S
Osszes lebegbanyag (GLA) mg/l 100 | 100 | 200 | 200 | 500 | 200

Komponens

(Osszes nitrogén ** (6N) mg/l 108 | 154 | 41,7 | 262 | 234 | 26,2
(Osszes foszfor (6P) mg/l 1,3 | 20 2,0 2,0 - 2,0
Megjegyzés:

* Atszamitott érték KOI/BOI=5:1
** Az ammonium-N és a nitrat-N értékei atszamitva
0sszes N-re.
Az 1. és 2. tablazat 6sszehasonlitasabol lathato, hogy
» az EU iranyelvek a szennyezd forras nagysaga sze-
rint, mig a hazai eldiras a tertileti kategoriak szerint
kiilonbozteti meg a tisztitasi kovetelményeket,

—az 5. teriileti kategoria kivételével a hazai elbiras
KOI hatarértékei 25- 150 %-kal szigorabbak mint
az EU iranyelvek kdvetelményei,

—a lebegbanyag hatarérték a hazai eldiras esetén
nincs 0sszhangban a szennyviztisztas technologiai
sajatossagaival,

— a hazai el6irasok nem kiilonboztetik meg a szenny-
viz hémérsékletének hatasat a szennyviztisztitasra,

— a hazai el6iras %-os eltavolitasi kdvetelményt nem
ismer,

— a nitrogén ¢és foszfor eltavolitas kdvetelményei a két
el6irds szerint jelentds Osszehangolast igényelnek
(komponensek, hatarértékek, érvényességi tertilet),

— <10 000 LE kategoriaban az EU kovetelmény nem
ir el6 N és P eltavolitasi hatarértéket.

Az Osszehasonlitast folytatva a kovetkezd, 3. tdbla-
zatban a német (D) 1997-t6l érvényes, szlovak (SK) ter-
vezett €s a hazai (H) tervezett eldirasok szerint a KOI és
BOI; hatarértékek megegyeznek, mig az ammo-
nia/ammoniun-N, az 0sszes-N és az §sszes-P vonatkoza-
saban altalaban szigoribbak, mint az érvényes német és
a tervezett szlovak hatarértékek.

Az osszehasonlitasokbél egyértelmiien Kitiinik,
hogy siirgds:

1. a hazai el6irasokban a tisztitasi kdvetelményeket,
Osszhangban az EU iranyelvvel, a szennyez6 for-
rds nagysaga szerint megkiilonboztetni,

2. a hazai el6irds KOI és lebeg6anyag hatarértékeit
0sszhangba hozni szennyviztisztitasi technoldgiak
sajatossagaival ¢és az EU iranyelvek kovetelmé-
nyeivel,

3.a KOI paraméter mellett bevezetni a biokémiai
oxigénigeny (BOIs) paramétert,

4. a hazai el6irasokban megkiilonboztetni a szenny-
viz hdmérsékletének hatdsat a szennyviztisztitasra,

5. bevezetni a hazai el6irasokban a %-os eltavolitasi
kovetelményt, 6sszhangban az EU iranyelvvel.

A ,kevésbé siirgés” (a bevezetéshez hosszabb idét

igényld) pedig:

6. 6sszhangba hozni az EU elGirassal a nitrogén ¢és
foszfor eltavolitds hazai kovetelményeit, minden
nagysagrendi kategoriaban.

Mint azt a 2. pontban mar emlitettem, az elGirasok
atvételének késése jelents tobbletkoltséget jelentett
az elmult 6t-nyolc évben, féként a kisebb telepiilése-
inken megvalésult szennyviztisztitok esetében. Ez
konnyen belathato, ha tudjuk, hogy minden kg KOI
eltavolitasahoz kb. 100 000 Ft beruhazasi koltség, és
természetesen tobblet lizemeltetési koltség is tartozik
Ezek hatdsai a nemzetgazdasagban, az aruk araiban
megjelennek.
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3. tablazat A tisztitott szennyvizre vonatkoz6 kovetelmények dsszehasonlitasa

Komponens Meérték- ORSZAG
egység Telepiilés nagysaga (ezer LE)
H D! SK2 H D! SK2 H H D! SK? H D SK
2-10 10-15 15-50 50 - 100 > 100

Kémiai oxigénigény mg/l 125 125 125 110 90 110 90 90 90 100 75 75 90
(KOI) %* 75 75 75 75 75
Biokémiai oxigénigény**| mg/l 40 25 25 25 20 25 20 20 20 20 15 15 15
(BOIy) %* 70 75 80 80 80
Osszes lebegdanyag mg/l 60 - 40 60 - 35 35 35 - 25 35 - 20
(6LA) %* 70 — — 70 70 90 90 90 90 90
Nitrat-N (NO;-N) mg/l - - - 10 - - 10 10 - - 10 - -
Ammonia/ammoénium-N

— télen **** mg/1 40 - 20 15 15 10 7

— nyaron mg/l 30 — 30 10 10 15 10 7,5 10 5 10 5
Osszes nitrogén mg/l - - - 15 18 25 17 15 18 20 10 18 15
(ON)*** %* - 70 70 70 70 70 80 80
Osszes foszfor mg/l - - - 2 - - 2 2 - 4 1 1 2
(OP)*** %* — 80 80 80 80 90 90
Orto-foszfat - P mg/1 - - - 1,8 - - 1,8 1,8 - - 0,8 — -

Megjegyzések:

* A hatérérték és a %-os eltavolitdsi hatasfok alternativ modon alkalmazando. Tavas tisztitas utani szennyvizkibo-
csatas vizsgalatakor a mintat sziirni kell; azonban a sziiretlen viz 0sszes lebegéanyag koncentracidja nem halad-
hatja meg a 150 mg/I-t.

** A BOIL; mas paraméterrel helyettesithetd: Osszes szerves szén (TOC), vagy teljes oxigénigény (TOD), ha ssze-

fliggés allapithato meg a BOIL; és a helyettesit paraméter kozott.

*** Csak érzékeny (eutrofizalodott, eutrofizaciora hajlamos, valamint ivoviznyerésre szant) felszini viz befogadok

vizgytijtéteriiletén 1év3 kibocsatasokra kell el&irni. Osszes nitrogén hatarértékre lehet enyhébb hatarértéket els-
irni a téli idészakokban azokra a napokra (periddusokra), amikor a szennyviz hémérséklete 12 °C ala esik. (A
240/2000. XII.30. Kormanyrendelet szerint.)

**** Arra az idGszakra, amikor a szennyviz hémérséklete 12 °C ala esik.

I'A német (D) elSirds (Abwa-VO, 1997. marcius) <1000; 1000 — <5000, 5000 - <10000, 10000 - <100000 és
2100000 telepiilés nagysagokat kiilonboztet meg.

2 A szlovak (SK) tervezet < 500; 501-2000; 2001-10000; 10001-25000; 25001-100000 és >10000 telepiilés nagy-
sagokat ir elG.

4. A hazai szennyviztisztitasi feladatok
az EU direktiva és a csatlakozas kovetkeztében

A Ko6zosség Tanacsanak 91/271 EGK Iranyelveibdl a
2. pontban felsoroltak koziil — a terjedelemi korlatok mi-
att - csak harmat emlitiink meg;:

e Az ipari szennyvizek kibocsatasanak ipar-specifi-
kus hatarértékei.

e A szennyviztisztitasbol szarmazoé iszapok kornye-
zeti hatasanak szabalyozasa.

o A kétévenkénti helyzetjelentés készitése a varosi és
ipari szennyviztisztitas helyzetérdl.

Az ipari kibocsatasok ipar-specifikus hatarértékeinek
hianya sok gondot jelentett a szennyviztisztitas szamara.
Konnyen belathato, hogy a kommunalis szennyviz vala-
mely paraméterét sokszorosan meghalado ipari szenny-
viznek kommunalis szennyvizre megszabott hatarérték-
re valo tisztitdsara csak nagyon nagy koltségek aran,
vagy végképp nem volt lehetéség.

Fel kell azonban hivni a figyelmet, hogy az ipar-spe-
cifikus kovetelmények meghatarozasakor rendkiviil ko-
riiltekintSen kell eljarni, mert egy-egy rosszul meghata-
rozott (tul szigoru, vagy til engedékeny) kovetelmény
belathatatlan kovetkezményekkel jarhat mind a nemzet
gazdasagra, mind a kornyezetre.

A szennyviztisztitdsbol szarmazo iszapok kornyezeti
hatasanak szabalyozasa kimondja, hogy ,,A szennyviz-
tisztitasbol szarmazo iszapot minden arra alkalmas eset-
ben Gjra kell hasznositani”. Vilagszerte elismert, hogy a
hasznositas legkézenfekvébb, egyben leggazdasagosabb
megoldasa a mezégazdasagi hasznositas. Csak remélhet-
juk, hogy az EU eldirasok alkalmazasa véget vet az
iszappal szemben tdmasztott indokolatlanul talzott kdve-
telményeknek.

A varosi és ipari szennyviztisztitds helyzetérdl két-
évenként készitend6é helyzetjelentést azért emelem ki,
mert megitélésem szerint, e jogos igény megsziinteti azt
a helyzetet, amikor az operativ statisztikai adatokhoz
csak tobb mint kétéves késéssel jutunk hozza. Ha ezt a
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feladatot még raadasul gazdasagosan is akarjuk megol-
dani, stirgésen at kell venni a szennyviztisztitod telepek
szomszédolasanak gyakorlatat azoktol az orszagoktol,
ahol azt mar tobb év 6ta eredményesen gyakoroljak.

5. Az EU direktivakbol kovetkezo varhato hata-
sok a szennyviztisztitasi technologiak terén

Az EU irdnyelvek a szennyviztisztitasi technologiak te-
rén nem fogalmaznak meg Gjdonsagot, inkabb a meglé-
v§ ismereteket és fogalmakat egységesitik. Ilyen fogal-
mak az:

Elsodleges tisztitas; a telepiilési szennyvizek fizikai
¢és/vagy kémiai tisztitasat jelenti, mely legalabb 20 %-os
BOI;, és legalabb 50 %-os lebeg8anyag csokkentést
eredményez.

Belathato, hogy az ,.elsédleges tisztitas” a mecha-
nikai tisztitas fogalmat béviti a kémiai tisztitas elja-
rasaival.

Masodlagos tisztitas; a telepiilési szennyvizek al-
talanos szennyviztisztitasi eljarasokkal- beleértve a
biologiai tisztitast- torténd tisztitasat jelenti, melyek
képesek biztositani a 3. pontban részletezett hatarér-
tékeket.

A ,,masodlagos tisztitds” fogalom a korabban hasz-
nalt masodik és harmadik tisztitasi fokozatot egyesiti az
eldirt cél érdekében.

Megfeleld tisztitas; barmely olyan tisztitasi elja-
ras, mely biztositani tudja az EU kévetelményeit.

A ,,megfeleld tisztitas” kiszélesiti a két meglévd foko-
zatot, teret hagyva az esetleg késébb bevezetésre kertil-
hetd tisztitasi eljarasoknak (pl. membran technologia).

A 3. pontban k6zolt EU kdvetelmények betartasa a
telepnagysagok szerint az alabbi szennyviztisztitasi
technoldgiakat igényli:

a. <2000 LE - megfeleld elsédleges tisztitas (pl. racs,

homokfogo, kétszintes iilepitd) + bioldgiai tisztitas
(pl. stabilizacios tavak, gyokérmezGs-, csepegtetd
testes-, tarcsas merilo testes tisztitas és az eleven-
iszapos tisztitds minden valtozata) + iszapkezelés
(fltetlen anaerob iszapstabilizalds, iszaptarolas).
Csak mechanikai tisztitds nem elegendd.

b. 2000 - 10 000 LE - megfelel6 els6dleges tisztitas
(pl. racs, homokfogo, iilepitd medencék, kétszintes
iilepitd) + bioldgiai tisztitas (pl. kis- és kdzepes
terhelésti csepegtetd- és tarcsas meriild test, ele-
veniszapos tisztitds részleges nitrifikacidoval) +
iszapkezelés (fiitetlen anaerob iszapstabilizalas,
iszaptarolas). A csak nagyterhelésii biologiai foko-
zat nem elegendg.

c. 10 000 — 25 000 LE - megfeleld elsédleges tiszti-
tas (pl. racs, homokfogd, iilepité medencék) + bio-
logiai tisztitas (pl. kisterhelés@i eleveniszapos tisz-
titas nitrifikacioval és részleges denitrifikacioval)
+ iszapkezelés (pl. flitetlen vagy fiitott anaerob
iszapstabilizalas, iszaptarolas). Erzékeny teriileten
a részleges denitrifikacié nem elegendd, sziikséges
az intenziv, legalabb 70 %-os, N- eltavolitas, és bi-
ologiai foszforeltavolitas.

d. 25 000 — 100 000 LE - megfeleld elsédleges tiszti-
tas (pl. racs, homokfogo, iilepité medencék) + bio-
logiai tisztitas (pl. kisterhelésti eleveniszapos tisz-
titas nitrifikacidval és denitrifikacioval, a foszfor
részleges eltavolitdsaval) + iszapkezelés (fiitott
rothasztas, iszaptérolas).

e.>100 000 LE - megfeleld elsédleges tisztitas (pl.
racs, homokfogo, iilepité medencék) + bioldgiai
tisztitas (pl. kisterhelés(i eleveniszapos tisztitas nit-
rifikacioval és denitrifikacioval, foszfor eltavoli-
tassal) + iszapkezelés (flitott rothasztas, iszaptaro-
1as). Erzékeny teriileten nagyteljesitményt denitri-
fikacio kb. 80 %-os hatasfokkal és kémiai-biologi-
ai foszforeltavolitas.

6. Osszefoglalas, javaslatok

A rovid attekintés is bizonyitja, hogy a szennyviztiszti-
tas teriiletén van béven tennivald. Nem szabad elfelejte-
ni, hogy célunk a kdrnyezet megovasa.

Azt, hogy az emberiség ne két csoportbdl — a szeny-
nyezOkbdl és a szennyezések eltavolitoibol alljon, nehe-
zen tudjuk biztositani. El kellene azonban érniink, hogy
a szennyezések eltavolitoi ne osztddjanak tobb csoportba
pl. kovetelményeket timasztokra, szennyviztisztitokra, al
szennyviztisztitokra, ellenérokre stb. A szakma hazai
miveldinek le kellene iilniiik, beszélniiik kellene egy-
massal, mert célunkat, a kdrnyezet megovasat, a szeny-
nyezések eltavolitdi csak kdzosen tudjak megoldani.
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AZ UTOULEPITO MEDENCEK HATEKONYSAGANAK
NOVELESE KERESZTARAMLASU LEVALASZTOK
BEEPITESEVEL
Thomas Buer és Elmar Dorgeloh (Aachen)

Osszefoglalas

Az utoéiilepitd medencék teljesitménynovelése érdeke-
ben a tovabbi medencék épitése mellett egyéb alkatré-
szek beépitése is alkalmazhato, amelyek az aramlasi fo-
lyamatok javulasat, valamint a kiiilepedési feliilet nove-
kedését eredményezik. A keresztaramlasu lamellak érke-
z¢si tartomanyba valo beépitése modszertechnikailag 1j
és koltségkimélé megoldast jelent.

Megmutatkozott, hogy a keresztaramlasu levalasztok
altal jelentGsen, kb. 20%-kal csokkenthet6 volt az ele-
veniszapos- és utoiilepitd medencék térfogata. A tovab-
biakban az érkezési tartomanyban vald elhelyezés segit-
ségével a sirliségaramok altal eldidézett rovidzardramla-
tok hatékonyan kikiiszobolhetévé valtak, ezaltal a
recirkulacids iszapban jelentGsen magasabb szaraz-
anyag-tartalom (egészen 50%-ig) érhet§ el. Igy a
recirkulacios arany csokkentésével lehetvé valik az ele-
veniszapos ¢és az utoiilepité fokozat hidraulikai teher-
mentesitése.

Kulesszavak: szennyviztisztitds, utdiilepités, opti-
malizalas, levalasztd, lamellas levalasztod

Bevezetés

A biologiai és kémiai szennyviztisztitas szamos folya-
matat a szilardanyag és a folyadék szétvalasztasa kap-
csolja Ossze. A tisztitas hatasfoka dont6 mértékben fiigg
ezen fazisszétvalasztas mindségétdl. Igy az elevenisza-
pos eljarassal végzett biologiai szennyviztisztitas sikerét
is mértékadé modon befolydsolja az utdlagos fazisszét-
valasztas (utoiilepités), mivel a szennyviztisztito telep
elfolyasanal a szennyvizben talalhaté szennyezGanyag-
tartalom egy része még a az iilepithet6 anyagokra (AFS)
vezethet vissza.

Meglévé szennyviztisztitd telepek esetén az iszaptu-
lajdonségok rosszabbodasa (pl. az iszapindex emelkedé-
se segitségével vehetd észre), vagy az utoiilepités hidra-
ulikai talterhelése oda vezet, hogy az eleveniszap eltavo-
zik a rendszerbdl. A szilardanyag-visszatartas javitasara
és az elfolyasi hatarértékek betartasahoz a kovetkezd in-
tézkedések alkalmazésanak lehetdsége adodik:

e A recirkulacios arany és a kotrasi id6koz szabalyo-

zésanak alkalmazésa, ill. optimalizalasa [2, 3],

e Az utoiilepités épitési kialakitdsanak megvaltozta-
tasa jarulékos iilepité-térfogat kialakitasa, vagy az
eleveniszapos medencében ellenaram-levalasztok
alkalmazasa érdekében [4],

e Az utdlilepitd aramlasi viszonyainak javitasa lyu-
kas falak segitségével [5], ill. optimalis befolyasi
kialakitas [6, 13], valamint az iilepit6 feliilet meg-
novelése lamellds-, lemez- vagy csoves levalasztok
beépitésével [7].

Ezen tilmenden a rosszul miikodo utdiilepité meden-
cék fazisszétvalasztasi teljesitményét novelhetjiik tovab-
bi technologiai fokozatok, mint pl. el6kapcsolt pelyhesi-
t6-, ill. egyéb adagolasi fokozat segitségével; ezek a to-
vabbi fokozatok azonban vagy jelentds beruhazasi kolt-
ségtobbletet kovetelnek meg, vagy elkeriilhetetlen tize-
mi tobbletraforditashoz vezetnek.

Jelenségek az utoiilepito medencében

A membrantechnologia teriiletén végzett (ijabb fejleszté-
sek ellenére, melyeknél teljes mértékben lemondhatunk
az utoiilepitd medencérdl, kiindulhatunk abbdl, hogy a
kommunalis eleveniszapos telepeken a fazisszétvalasz-
tashoz a jovében is elsGsorban az iilepitési modszereket
fogjak alkalmazni. A gyakorlatban gyakran el6forduld
vizszintesen ataramoltatott kerek vagy téglalap alaku
medencék szamos hidraulikai (strliség-aram) €s mod-
szertechnikai (pelyhesedés, iilepedés, stirités) jelenséget
produkalnak, amelyeket csak leegyszertisitett peremfel-
tételek és feltevések mellett lehet matematikailag model-
lezni vagy szimulalni, dinamikusan még a tulajdonkép-
peni legérdekesebb — 1évén a legkritikusabb — esetben, a
csapadékesemény esetében is. Igy, az ezen a téren vég-
zett szamos, évekig tartd vizsgalat ellenére is, még min-
dig vannak tudasbeli hidnyossagaink [8].

Az utéiilepitd medencék aramlasi allapotara mérték-
addak a stirliség-aramok; melyek azaltal keletkeznek,
hogy az eleveniszapos medencébdl érkezé eleveniszap-
viz-elegyet részben mar lebegbanyagban szegény vizbe
vezetjik. Az érkezd elegy a kornyezd medencetartalom-
hoz képesti nagyobb siirlisége miatt gyorsan lesiillyed és
a magasabb helyzeti energia kdvetkeztében olyan aram-
last eredményez, amely a medencefenék mentén aramlik
tovabb (1. abra). fgy ott a tervezettnél jelentGsen na-
gyobb aramlasi sebességek jonnek 1étre. Kevert szenny-
viz-hozzafolyas esetén ez az aramlas a hatso medencefa-
lon felfelé iranyulova is valhat, igy az elfolyasnal iszap
tavozhat a rendszerbdl.

A tovabbiakban az eleveniszap-viz-clegy egy része a
stirliség-aramok altal az elfolyas alatt 1év6 iszaptolesér-
be, és ezzel rovidzar-aramlatként koézvetlenil a
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recirkulacios iszapba keriil, aminek a szilardanyag-kon-
centracidja ezzel lecsdkken. Annak érdekében, hogy
mindezek ellenére az eleveniszapos medencébe elegen-
d6 szarazanyag-tartalom keriiljon vissza, megnovelik a
recirkulacios aranyt, és ezzel Gjra az utdiilepitd medence
terhelését is.

Az emlitett jelenségek azt eredményezik, hogy a
meglévé medencetérfogat nem hasznalhato ki elég haté-
konyan. gy szamos vizszintesen ataramoltatott utéiile-
pit6 medence esetében 60%-o0s vagy gyengébb
kihasznaltsagi fokot szamoltak [10].

Kevert szennyviz-lizemi eleveniszapos telepek uto-
tilepité medencéinek iizemeltetési problémait a multban
méretezéstechnikailag f6leg az egyre alacsonyabb terhe-
1ési és egyre mélyebb medencék segitségével probaltak
meg elkertilni [11, 12]. A fent leirt stirliség-aramok alap-
jan azonban, melyek kihatasai a rosszul — vagyis til ma-
gasra — tervezett bevezetések mellett fennallé nagy me-
dencemélységek vagy til magas bevezetési sebességek
altal még inkabb feler6sddnek [13], szamos, még a régi
ATV-A 131-es munkalap [1] alapjan, kevert szennyviz-
bevezetésre méretezett medence esetében az elfolyason
keresztiil eleveniszap-kihordasra kertil sor.

Nem egy fejlesztés ezért a slirliség-aram hatasainak
megsziintetésére vagy legalabb olymodon torténd csok-
kentésére Osszpontosul, hogy az iszapkihordas elkeriil-
het6 legyen. Ezen a helyen utalunk a megfeleld, a szak-
irodalomban ismertetett intézkedésekre [5, 6, 13]. Ezek
az atfogo vizsgalatok is azt tdmasztjak ala, hogy éppen a
medence bevezetésénél lehet leginkdbb hatni az iilepité-
si teljesitményre.

Az RWTH Aachen Telepiilési Vizgazdalkodasi Inté-
zetében (ISA) kifejlesztettiink egy modszert, amely
mind régi, alulméretezett utdiilepitd medencék felujita-
sahoz, mind 1j medencék épitése soran elérhetd térfogat-
csokkentéshez javasolhato. Emellett a keresztdramlas-
elv alapjan lizemeltetett lemezes levalasztokat is alkal-
mazzuk, amelyeket az utdiilepité medence bevezetési
tartomanyaban szereliink fel.

sebesség-eloszlas

i | - = | -. I
szilardanyag-eloszlas

v 11
= e - A

1. abra: Sebesség- és szilardanyag-eloszlas vizszintesen
dtaramoltatott utoiilepité medencében [9]

ferde iilepitd utoiilepité medence ellenaram-iilepitével

pelfolyds elfolyas
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2. dabra: Lamellas levalasztok szennyviztisztitasban
alkalmazott alakjai

Keresztaramlasos lemezes levalasztok

A parhuzamos lemezes-, sejtes- vagy lamellas levalasz-
tokat régdta ismerjiik, a viztisztitdsban terjedtek el, vala-
mint az ipari szennyviztisztitasban alkalmazzuk ket (2.
abra). Ezek esetében gyakran a kémiai kicsapatasbol
szarmazé pelyheket valasztunk le. A kommunalis
szennyviztisztitisban ezekkel a levalasztokkal sokkal
ritkabban talalkozhatunk. Ez egyrészt a méretezési sza-
balyok miatt van igy, amelyek az utéiilepité medencék
térfogata és terhelése tekintetében pontos eldirasokkal
dolgoznak; ezeket azonban a lamellas levalasztok eseté-
ben nem lehet alkalmazni. Masrészt 1éteznek modszer-
technikai peremfeltételek, amelyek megnehezitik a
szennyviztisztitisban torténd alkalmazast. Hadd emlit-
siik itt meg példaként az iilepit6 feliilet lerakddasait,
vagy az eliszapolodast, melynek okai kereshet6k mind a
helytelen méretezésben, mind pedig a nagyon rossz
iszaptulajdonsagokban (ISV > 250 ml/g, ill. lebegd
iszap). Kiilfoldon, f6leg Franciaorszagban és Svédor-
szagban, a parhuzamos lemezes levalasztokat alkalmaz-
zéak az eleveniszapos berendezések teriiletén is. Német-
orszagban az ilyen levalasztok csak kisebb szennyviz-
tisztito telepek kompakt fokozataiban terjedtek el. Forgo
merlilStestes berendezések vagy egyéb fixfilmes eljara-
sok durva iszaptalanito fokozataként a lamellas levalasz-
tok az ISA tapasztalatai alapjan nagyon jol bevaltak, az
iilepitheté anyagokat majdnem teljes mértékben vissza-
tartjak.

Az ISA-n kifejlesztett modszertechnika esetében le-
mezes levalasztokat alkalmazunk, amelyeket a kereszt-
aramlasos elv alapjan lizemeltetiink. A folyamat soran a
leiilepedett iszap a f6 aramlasi iranyhoz képest ferde si-
kon, a dont6tt lemezek mentén csuszik le (3. abra), igy a
lecstisz6 szilardanyag-aram elvalik a szuszpenzios f6- és
a tisztaviz-aramtol.

Ez az lizemeltetési mod 6sszekoti egymassal az egy-
iranyt aramlasos- és az ellenaramlasos lamellak elénye-
it, anélkiil, hogy szamolnunk kellene azok hatranyaival
[14]. Elényként emlithetjiik példaul:
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3. dabra: Lemezes levalasztok miikodési vazlata
keresztaramldasu iizem esetén

e a rovid lemezek miatt kompakt épitési forma,

e a tiszta viz €és az iszapfazis térbeli elvalasztasa,

e az lilepedési folyamatot nem befolyasolja a f6
aramlas,

e az iszap nem uszik fel a felsé medencerétegekbe.

Keresztaramlasos lemezes levalasztok
méretezése

Parhuzamos lemezes levalasztok kialakitasara nem léte-
zik altalanosan elismert méretezési szabaly. Annak elle-
nére, hogy a 2.5-6s AT V-szakbizottsag (,,Ulepitési mod-
szerek) a 80-as évek elején lamellas- és atfolyasi ke-
resztmetszetli levalasztokkal foglalkozott, lemezes-,
sejtes- vagy csoves levalasztok (mint az utoiilepitd me-
dencék egyik valtozata vagy tovabbfejlesztése) alkal-
mazasara vonatkozd konkrét méretezési iranyelveket
csak részben adott meg [15]. Parhuzamos lemezes leva-
lasztok méretezése altalaban Hazen egyszertsitett elmé-
lete alapjan torténik. Lamellas- vagy lemezes levalasz-
tok segitségével olymodon valtoztathatjuk meg az
aramlasi viszonyokat, hogy az iilepedési- ¢és atfolyasi
id6tartamok a hagyomanyos iilepitd medencékhez ké-
pest jelentésen lecsokkenthet6k. A dontott lemezek ko-
zOtt az tilepedési ut lecsokken a két lemez kozotti fiig-
gbleges tavolsagra. Egy részecske abban az esetben te-
kinthetd leiilepedettnek, ha az t, tartozkodasi idg alatt a
lamellakdtegen keresztiil eléri a kovetkezd, alsé lemezt
(4. abra). Itt azt tételezziik fel, hogy az alacsonyabb iile-
pedési mélységek miatt a lemezek kozott a f6 dramlasi
iranyban a sliriség-aramok elhanyagolhatoak. A leiile-
pedett iszap végiil a lemez mentén lecstszik az iszap-
gylijtd térbe, amennyiben az o hajlasszog elég nagy (a
minimalis hajlasszog o = 45°, eleveniszap esetében a
szerkezeti kialakitas fiigvényében legalabb 50° — 60°). A
szokasos bevezetési- ¢s iilepedési sebességekbdl kiin-
dulva a keresztaramlasu levalasztoknal az iilepedési
arany 75 — 80%-os lehet [16].

A lemezpar szdmara rendelkezésre 4llo beépitési tér
nagysagabol, a lemezek tavolsagabol és vastagsagabol,
valamint a lemezek hajlasszogébdl kiszamithatdé a
sziikséges hatékony {ilepitési feliilet (vizszintes sikra
vetitve):

O f6 aramlasi irany ——» {6 aramlasi irany

+

k4

L

lemez

4. abra: Lemezes levdlasztok iilepedési folyamata
keresztaramlasii iizem esetén

Blemezpdr H lemezpar * Llemezpdr

A =
o fam (hlemez + dlemez) -cosx

Adott térfogataramhoz elméletileg sziikséges iilepité-
si feliilet mellett a részecskék, ill. pelyhek szétvalaszta-
sahoz Camp [17] szerint laminaris aramlasi viszonyokat
is biztositani kell, mivel turbulens aramlas esetén a le-
mezfeliileten joval nagyobb sebesség-Osszetevé a mar
leiilepedett részecskék felkavarasat eredményezi. Ez a
lemezhossz €s a lemezek, ill. csdvek tavolsdganak meg-
felel6 méretezését teszi sziikségessé. Fischerstrom [18]
vizsgalatai kimutattdk, hogy a lemezes- vagy csoves le-
valasztok esetében a 10°C és 20°C kozotti hdmérséklet-
tartomanyban a kdvetkez6 értékek megvaldsulasa esetén
uralkodnak optimalis hidraulikai iilepedési koriilmé-
nyek:

2
Re: Y9 <5300 6sFr:— Yt 5251076
v g-dy

(v,: atlagos vizszintes aramlasi sebesség; d;;: az
aramlasi keresztmetszet hidraulikai atmérdje; v: az
eleveniszap-viz-elegy kinematikus viszkozitasa; g:
nehézségi gyorsulas).

Ezen iilepedési feltételek betartasa a gyakorlatban
nem lehetséges minden tovabbi nélkiil, mivel a mérete-
z¢€s soran mind a bevezetési sebességre, mind pedig a
lemezek tavolsagara, ill. csGatmérére vonatkozoan sziik
hatarok kozott lehet csak mozogni. Igy az utéiilepitd-
ben szokasos, v, = 5 cm/s-ig terjedd bevezetési sebes-
ségek esetén a fenti peremfeltételekkel szamitott ha-
nyadosokbol a lemezek tavolsagara h = 50 mm-nél ki-
sebb érték adodik, ami a gyakorlatban a nem megfeleld
mértéki hajlasszog mellett dugulast okozhat. Ebben az
esetben meg kell ndvelni a lemezparok keresztmetszeti
feliiletét, lehetové téve ezzel a bevezetési sebesség
csokkentését.

Eppen a kommunélis szennyviztisztitasban kell fi-
gyelembe venni a kitilepedett eleveniszap jelentds térfo-
gatat a lemeztavolsag, ill. cséatméré méretezése soran,
ugy, hogy a dugulasok elkeriilése érdekében az altalaban
fliggbleges lemeztavolsagot nagyobbra valasztjuk, mint
60, ill. 80 mm. Az ISA-n végzett vizsgalatok ezt a tényt
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keresztaramlasu lemezes levalasztok és ellenaramu leva-
lasztok esetében megerdsitették.

Mivel a gyakorlatban helyenként magasabb aramlési
sebességek is felléphetnek, a sziikséges lemezhossz sza-
mitasakor a bevezetési- és elfolyasi szakaszban fellép6
turbulenciak miatt Yao [19] szerint a lamellak laminari-
san ataramoltatott minimalis hosszat a szamitds soran
meg kell novelni.

Utoiilepité medence hatékonysag-novelésének
egy példaja

A Eszak-Eifel vidékén talalhaté simmerath-i szennyviz-

tisztito telep nagymértékii miiszaki teljesitmény-novelé-

sére keriilt sor keresztaramlasu levalasztok beépitésével.

A szennyviztisztito telepet teljesen atépitették kétutasra.

A két utoiilepitd medence egyikébe 6t kiilonallo lamel-

lakoteget épitettek be. Az utoiilepitd medence térfogata

250 m3, feliilete 140 m?2. A lamellakotegek beépitése al-

tal a hatékony tilepedési feliilet 45 m?-rel novelhetd volt.

Az 5. dbra az utdlagosan felszerelt téglalap alaki meden-

cét mutatja, az iszaptolcsérekkel egyiitt.

A lamellakotegek alakja valtoztathato kialakitasu, igy
azok beépitése tolcsér nélkiili téglalap alakii medencébe,
vagy kerek medencébe (a bevezetések elétt, kdzvetleniil
az elosztd miitargyon) is lehetséges. Megfeleld tartoszer-
kezet segitségével a lemezparok alatt helyet teremthe-
tiink a kotrérendszer szamara is.

A levalasztok ilyetén elrendezése a kovetkezd el6-
nyokkel jar:

e Az érkezé eleveniszap-viz-elegy a siirliség-aramok
miatt nem ,,meriilhet be” kozvetleniil az iszaptol-
csérbe, mivel eldszor le kell csusznia a levalaszto-
lemezeken. Igy a mar kiiiritett iszap kozvetlen higi-
tasa (rovidzar-aramlat) és Oblitése messzemendleg
megakadalyozhato. A recirkulacids iszap magasabb
szilardanyag-tartalma lehet6vé teszi a kisebb mér-
téki recirkulacios aranyt, ezaltal lehet6vé valik az
eleveniszapos- €s az utoiilepité medence hidrauli-
kai tehermentesitése.

Kozvetleniil a bevezetési miitargy utan kovetkezo

elhelyezés lehetdvé teszi a levalasztok meghatéro-

zott és egyenletes terhelését.

Az iszaptdlcsér feletti jarulékos iilepitési feliilet azt

eredményezi, hogy az érkez6 iszap egy része koz-

vetleniil kitilepedik; ez pedig azt okozza, hogy a

recirkulacios iszap szilardanyag-tartalma nem inga-

dozik olyan er6sen a pajzsos kotrok szakaszos kot-
rasi folyamata miatt.

e A levalaszto-parban esetleg megemelkedd iszap-
szint nem okozza azt, hogy a szilardanyag-ré-
szecskék kozvetleniil az elfolyasba keriilnek, mint
ahogy az pl. az ellenaramlésu iilepiték esetében
torténhet.

o A keresztaramlasu levalasztok javitjak a bevezetési
vizaram eloszlasit a medence szélén (aramlas-
egyeniranyitok), mivel a lemezek elrendezése
aramlasi racsként mikddik.

o Az érkezd elegy és a medence tartalmanak stirliség-
kiilonbsége a keresztaramlasu levalaszton torténd
athaladas utan kisebb, igy a kovetkezd medence-
részben csokkenthetSk a siirliség-aramok.

A simmerath-i szennyviztisztito telep kétutas kialaki-
tasa lehetévé tette az utdlagosan megépitett szennyvizat
¢s a hagyomanyos lizemi szennyvizat 6sszehasonlitasat.
Ezaltal a keresztiranyu levalasztok altali hatékonysag-
novelkedés mértéke tizemi koriilmények kozott megha-
tarozhat6 volt. A kovetkezékben roviden Osszefoglaljuk
a legfontosabb eredményeket:

Ulepitheté anyagok az utdiilepité medence elfolydsad-
ban

Ahogy vartuk, az iilepithet6 anyagok (AFS) vonatko-
zasaban az azonos vizhozam-mennyiségekkel végzett
vizsgalatok soran nem tapasztaltunk érdemi kiilonbséget
a hagyomanyosan lizemeltetett 6sszehasonlitd szenny-
vizvonal és az utdlag levéalasztokkal felszerelt szenny-
vizvonal kozott. Az AFS-értékek mindkét vonalon 2 és
12 mg/1 kdzott ingadoztak, tehat jelentdsen a 20 mg/l-es
Hhatar” alatt voltak. A két valtozat kozti kiilonbség gyak-
ran a mérési pontossag (+ 1 mg/l) nagysagrendjébe esett.

5. abra: Utdiilepité medence bevezetési tartomanydban
(az iszaptolcsér felett) elhelyezett keresztaramldasu levilaszto
a simmerath-i szennyvizgtisztito telepen

Mivel a szokésos lizemallapotokra nem allapithattuk
meg az elfolyasi értékek jelentds javulasat, a kovetke-
z6kben kiszdmitottuk, mennyire lehetséges a kereszt-
aramlasu levalasztoval utolag felszerelt utoiilepités telje-
sitmény-novelése. Ennek megallapitasara az utolag fel-
szerelt medencét két héten keresztiil mindkét szennyviz-
ut teljes szennyvizével terheltiik, kevert szennyviz érke-
zése mellett.

Azt tapasztaltuk, hogy az utodlag felszerelt medence
75 1/s-o0s, maximalis kevert szennyviz-hozam (mindkét
vonalra) mellett terhelhetd volt, anélkiil, hogy iszapel-
hordas vagy az elfolyasi hatarértékek tullépése bekovet-
kezett volna. Ez 1,9 m/h-s feliileti terhelésnek és
440 1/(m?h)-s iszaptérfogati terhelésnek — kétoras atlag-
értékekként mérve — felel meg, anélkiil, hogy a medence
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bevezetési- vagy elfolyasi szakaszanak biztonsagi ténye-
z6it figyelembe vettiik volna. A 24-6ras atlagértékek
ekozben 1,6 és 1,9 m/h, ill. 330 és 380 1/(m?h) kozott in-
gadoztak. A kéthetes kisérleti id6szakban nem kellett
gyakrabban Obliteni az utdkapcsolt iilepitoberendezést,
mint ahogy kellett az el6z6 kevert szennyviz-hozamok
esetében, amikor mindkét utdiilepité medencét egyenle-
tesen terheltiik. Tovabba, az elfolyasi koncentraciok fo-
lyamatos ellenérzése soran nem tapasztaltunk hatarér-
ték-tallépést, vagyis az iilepitheté anyagok koncentraci-
0ja az elfolyasban nem haladta meg a 20 mg/l-es értéket.

== Keresztaramlasu levalasztoval

=—a=levalaszto nélkiil

150

1405 1508 2905 3005, 03.06. 24.06. 30,06, 0407 18.07, 2807 26.07

datum

6. abra: Visszaszallitott szilardanyag-hdanyadok
(a kotré dllo helyzetében)

A maximalis szamitott feliileti- és iszaptérfogati ter-
helés értékeléséhez figyelembe kell venni, hogy a sim-
merath-1 szennyviztisztito telep utoiilepitd medencéinek
mélysége 1,75 és 1,85 m kozotti. Ezen csekély medence-
mélység ellenére a keresztaramlasu levalasztok segitsé-
gével olyan feliileti- és iszaptérfogati terhelések tervez-
het6k be, amelyek a régi ATV-A 131-es munkalap altal
megadott tartomanyban vannak. A munkalap azonban
3 m-es minimalis medencemélységet ir eld.

Szarazanyag-tartalom a recirkuldcios iszapban

A parhuzamos lemezes levalasztok beépitésének az
eleveniszap kotrasara, tarolasara és siiritésére valo hata-
sainak vizsgalhatdsaga érdekében recirkulacids iszap-
mintakat vettiink. Mind keverék-mintakat (tobb kotrasi
cikluson keresztiil), mind pedig szuréprobakat (a pajzsos
kotro allasanak fliggvényében) bevontunk a kiértékelés-
be. Az eredmények azt mutatjak, hogy a keresztaramla-
su levalasztok alkalmazasaval jelentds javulas érhetd el.
Mindkét vonalon ugyanakkora recirkulécios arany mel-
lett (RV = 1) atlagosan 30%-kal magasabb szarazanyag-
tartalmat mérhettiink az utélag levalasztokkal felszerelt
vonal recirkulédcios iszapjaban. Az utdlagosan felszerelt
vonal recirkulacios aranyanak (RV,) RV, = 0,8-RV-re
valé modositasa utan rdaadasul 50%-kal magasabb sza-
razanyag-tartalmat is megfigyelhettiink. A jobb sirithe-
téség alapjan ezért az utdlagosan felszerelt vonal
recirkulacios aranyat 20%-kal csokkenthettiik.

A 6. dbra ezen hatasokat mutatja az eleveniszapos
medencébe visszavezetett szilardanyag-aramok példa-
jan. A keresztaramlasu levalasztok segitségével 20-30%-
kal magasabb szarazanyag-tartalom valosithatd6 meg (a
kotr6 hatasat is figyelembe véve), még az 6sszehasonli-
to6 szennyvizvonal recirkulacids aranyénak 80%-ra csok-
kentése utan is 5%-kal magasabb szarazanyag-tartalmat
érhettiink el a recirkulacios iszapban. A kisérleti izem
soran a bevezetés kialakitasat (6t darab, 200 mm atmé-
r6ji miitargy) a meglévo épitési adottsdgok miatt nem
alakithattuk optimalisan a levalasztoknak megfelelGen,
ezért a medence Ujjaépitésekor vagy feltjitasakor tovab-
bi novekedések varhatok.

A recirkulacioés ardny csokkentése kovetkeztében
(legalabb 20%-kal) az eleveniszapos medence — utdiile-
pit6 medence rendszer megfeleld hidraulikai tehermen-
tesitése varhatd. A recirkulacios iszap megnovekedett
szilardanyag-tartalma miatt a keresztaramlaso levalasz-
tokkal felszerelt utoiilepité medencék kialakitasa soran a
medence fenekén 1év6 iszap szarazanyag-tartalma és a
recirkulacios iszap szarazanyag-tartalma kozti szorzoté-
nyez0 felemelhet6 0,7-r61 0,85-ra; ezt éppen most fogad-
tak el egy engedélyeztetési eljaras keretében. A szorzo-
tényez6 ugyanugy bekeriil az eleveniszapos fokozat és
az utoiilepités medencetérfogatainak szamitasaba, igy
tovabbi medencetérfogat takarithatdo meg.

Koszonetnyilvanitas

A szerzOk szeretnének koszonetet mondani az Oswald-
Schulze-alapitvanynak a kisérleti program tamogatasa-
ért, a Munters Euroform cégnek a keresztaramlasu leva-
lasztok épitéséért és rendelkezésre bocsatasaért, vala-
mint a simmerath-i szennyviztisztito telep munkatarsai-
nak tamogatasukért.
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UTFELULETEKROL LEFOLYO CSAPADEKVIZEK
BESZIVAROGTATASARA SZOLGALO KISERLETI
BERENDEZES VIZSGALATANAK EREDMENYEI

Angela Nadler és Erhard Meifsner (Miinchen)

Osszefoglalas

Augsburg véaros a Bajor Szabadallam anyagi tdmogata-
saval 1996-ban kisérleti berendezést alakitott ki, az
egyik nagy forgalmu telepiiléseket Osszekotéuton. Hat
parhozamosan elhelyezett talajszliré vizsgalatara keriilt
sor azért, hogy ki tudjanak dolgozni olyan ajanlasokat,
amelyek segitséget nyujtanak a burkolt utfeliletekrol le-
foly6 csapadékvizek tisztitasat szolgald szivarogtatd be-
rendezések legkedvezdbb kialakitasahoz. Az elsG harom
lizemév értékelése alapjan megadhatd a talajsziir6k
szennyezOanyag-terhelése és a visszatartasi képessége.
Novényzettel boritott talajfelszin feliileti beszivargasat
Osszehasonlitva a kavicsagyas gyepek, novényzettel be-
nétt mélyedések €s arkok beszivargasaval, arra az ered-
ményre jutunk, hogy azoknak megfeleléen jo a tisztitasi
teljesitménytiik, igy a talajviz elszennyezddését6l nem
kell tartani.

Kulcszavak: vizelvezetd rendszer, es6viz, csapadék-
viz, ut, beszivargas, talajsziir6, karos anyag, nehézfém,
visszatartas, kisérleti berendezés

A vizsgalatok célja

,Nagyfeliiletli beszivarogtatas,, kialakitasahoz Bajor-
orszagban nem kell engedély. Az utakrdl szarmazod
csapadékvizet vizjogi engedély nélkiil lehet kétoldalt
a novényzettel boritott teriiletre vezetni és ott besziva-
rogtatni. A ndvényzettel boritott felsd talajréteg tiszti-
tasi hatasfoka elegendd arra, hogy a talajvizet meg-
védje a karos szennyezddésektSl. Meg kell jegyezni,
hogy az augsburgi csapadékviszonyok mellett leg-
alabb 4 m széles savra van sziikség ahhoz, hogy egy
7,5 m széles, egyoldalu lejtési, telepiiléseket 6sszeko-
té utrdl a csapadékvizet be lehessen a talajba sziva-
rogtatni. Mivel sok telepiilésen, koztiikk Augsburgban
sincs lehet6ség ilyen széles sav kialakitasara az utak
mentén, ezért a nagyfeliiletii beszivarogtatas helyett
mas megoldasokat kell keresni, amelyeknek teljesite-
ni kell a kovetkezd feltételeket:
» felszini beszivargas az 6kologiai szempontbol kiva-
natos parolgas miatt,
* lehetdleg kicsi teriiletigény, a besziikiilt telepiilési
teriiletekre valé alkalmazhatosag érdekében és
* legalabb azonos tisztitasi teljesitmény, mint a nagy-
feliiletli beszivarogtatasnal.

Ezenkiviil a szennyez6 anyagok talajbeli feldusulasa-
nak évekig tartd megfigyelése sziikséges ahhoz, hogy a
talajterhelési potencialrdl nyilatkozni lehessen.

A célok kozt szerepelt tovabba olyan ttpadka-tipus
kifejlesztése, amely kozlekedésre alkalmas, és képes az
uttestrdl lefolyd Gsszes vizet is atereszteni. Mindemellett
a tisztitasi teljesitménye legalabb egyenértékii a ndvény-
zettel boritott talajrétegen torténd nagyfeliiletl besziva-
rogtatas teljesitményével.

A Kisérleti berendezés leirasa

A berendezés olyan telepiiléseket 6sszekoté ut mentén
talalhato, amely a komyez6 iparteriiletek csatlakozo- és
gytjtéutjaként iizemel. Forgalomszamlalasi eredmények
1996 novemberében 6100 jarmii/d terhelést mutattak,
kb.15%-o0s tehergépkocsi részarannyal, mig 1999 jaliu-
séban 6800 jarmii/d volt a terhelés, kb.18%-o0s tehergép-
kocsi részesedéssel.

A kisérleti berendezés (1. dbra) hat darab 4 m szé-
les, 1,1 m mély talajszlir6bdl all, amelyek az ut szélé-
t6l 4 m tavolsagig nyulnak be a teriiletre. Minden
egyes talajszliré két azonos nagysagu, 2 m széles me-
zGre van osztva. Az egyik parcella nemesacéllemez, a
masik PVC-tabla boritast. A szivargo vizek gytjtésé-
re szolgalo dréncsdvek, az elvezetd csdvek és a minta-
vételhez sziikséges osztd miitargyak is ebbdl az anyag-
bol késziiltek. A nemesacélos cellabol szarmazo csur-
galékvizek a szerves anyagok, a milanyagos részbdl
érkezd vizek a szervetlen anyagok vizsgalatara szol-
galnak.

A csurgalékviz gylijt6 allomason, specialis 0sztd mii-
targgyal, a keletkez6 csurgalékvizek meghatarozott sza-
zaléka PE ill. iiveg edénybe gyiilik negyed éven keresz-
til.

Az elfoly¢ utcai viz anyagterhelésének meghataroza-
sédhoz az ut szélén két betondrok késziilt. Az uttestrol le-
folyo viz csak egy durva szlirén halad at, majd PVC ill.
nemesacél csovon keresztiil kozvetleniil a ombrométer
¢s ombrograf szolgal. A kisérleti berendezés terveirdl és
kialakitasarol tovabbi informaciokat a KA 99/1 [3] sza-
ma kozolt.

A mért paraméterekrél €és azok meghatarozasi
modjardl az [-es tabldzat ad attekintést. A nehézfém
vizsgalatok eredménye a szlirés nélkiili probékra vo-
natkozik.
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1. tablazat: Vizsgdlt paraméterek és meghatdarozdsuk

mddja

Jel minta fajtaja
szinezés utcai-, es6- €s
szivargo viz

vizsgalati modszer
ISO 7887 (436 nm)

Jel

minta fajtaja

vizsgalati modszer

Pb

utcai-,esé- és
szivargo viz

lang — AAS DIN 38409-E6-1

talaj

ICP-OES DIN 38406 E22

zavarossag | utcai-, es6- és EN 27027
szivargo viz
kicserélhetq talaj

kationok

Extrahélas BaCl, oldattal

Cd

utcai-, esé- és
szivargo viz

ISO 5961-2

talaj

ICP-MS DIN 38406 E29 terv.

Cr

utcai-, es6- és
SZivargod viz

DIN 38406 E10-1

talaj

ICP-OES DIN 38406 E22

Cu

utcai-, esé- és
szivargo viz

DIN 38406 E22

talaj

ICP-OES DIN 38406 E22

utcai-, es6- és
szivargo viz

DIN 38406 E11-1

talaj

ICP-OES DIN 38406 E22

Zn

utcai-, esé- és
szivargo viz

DIN 38406 E22

talaj

ICP-OES DIN 38406 E22

utcai-, es6- és
szivargo viz

DIN 38406 E22

utcai-, €s6- és
szivargo viz

DIN 38406 E14

Sb

utcai-, esé- és
szivargo viz

talaj

ICP-MS DIN 38406 E29 terv.

Mo

utcai-, esé- és
szivargo viz

talaj

ICP-MS DIN 38406 E29 terv.

Pt

utcai-, esé- és
szivargo viz

ICP-MS DIN 38406 E29 terv.

utcai-, es6- és
szivargo viz

talaj

ICP-MS DIN 38406 E29 terv.

TOC

utcai-, esé- és
szivargo viz

DIN 38409-3

DOC

utcai-, €s6- és
szivargo viz

DIN 38409-3

BOI,

utcai-, esé- és
szivargo viz

DIN 38409-51

AOX

utcai-, esé- és
szivargo viz

DIN 38409-14
Oszlop modszer

KW

utcai-, €s6- és
szivargo viz,
szuroproba,
talaj

Laboratoriumi kiértékelé modszer

PAK

utcai-, esé- és
szivargo viz,
sziroproba

DIN 38407-18

talaj

Extrakcio LUFA eljarassal analog,
Analog mérés DIN 38407-18

BTEX

utcai-, €s6- és
szivargo viz,
sziroproba

Tomegspektrométer DIN 38 407-F9-1

NO,

utcai-, €s6- és
szivargo viz

DIN 38405-20

SO,

utcai-, esé- és
szivargo viz

DIN 38405-20

Cl

utcai-, esé- és
szivargo viz

DIN 38405-20

pH

utcai-, €s6- és
szivargo viz

talaj

DIN 38404-5

vezets-
képesség

utcai-, €s6- és
szivargo viz

DIN 38404-8

kisziirhetd
anyagok

utcai-, esé- és
szivargo viz

DIN 38409

karbonatok | talaj Schaibler szerint

1. abra: A kisérleti létesitmeény mezoi 1998 oszén

2.1. A talajsziiro felépitése

Feliileti beszivarogtatas

Az utakrdl szarmazd viz decentralizalt beszivarogtatasa-
hoz vonatkoztatasi alapul, a ndvényzettel boritott talaj-
zona nagyfeliiletli beszivarogtatasa szolgal. Ennek tisz-
titasi teljesitménye az etalon, az egyes talajsz{ir6k talaj-
vizvédelemmel kapcsolatos mindségi megitélésénél.

A nagyfeliiletd beszivarogtatas, F 10-es mez6, 4 m
hosszl kettés liziméterben vizsgaljak. Eszerint az egyes
feliiletek 1,8 * 4,0 m? nagysaguak. Helyben rendelke-
zésre 4llo kavicsot (k. = 1,6¥10* m/s) hasznaltak fel,
amelyre 10 cm term6fold keriilt, €s ezt az utépitésben
hasznalatos fliimagkeverékkel telepitettek be.

A kozlekedésre alkalmas szegélysav, SR 75-6s mezd,
egyszeres 1,80 * 3,0 m?-es feliilettel késziilt, apro ka-
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vics/felsé talajréteg keverékkel 75 cm-es vastagsagban.
Erre a mechanikai hatasoknak rendkiviil ellenallo, egy-
éves Rispe és angolperje, fiifajta keriilt ra.

Teknos beszivarogtatas

Els6 feliiletcsokkentd 1épésként, az it menti savot 4 m-
6l 2 m-re csokkentettiik. A beszivarogtatas 25 cm mély,
minden oldalrol rézsis tekndben torténik. Az egyik ket-
t6s mezében (M 20) a tekn6t 20 cm-es felsé talajréteg
boritas fedi, amely egy rész homokkal kevert egy rész
term6foldbol all, ugy mint a nagyfeliileti beszivarogta-
tasra szolgalo F 10-es talajszlir6nél. Egy masodik kettds
mez6ben (M 30) a tekn6t 30 cm-es, egy rész term6fold-
bdl és két rész homokbodl allo talajréteg boritja. Az agyag
és humusztartalom igy mindkét valyiban azonos nagy-
sdgu, csak kiilonb6z6 rétegvastagsagokra oszlik el.

Arkos beszivarogtatds

A legkeskenyebb sav kialakitasat, amely az trol lefolyo
teljes vizmennyiség beszivarogtatdsara alkalmas, 1 m
széles €s 30 cm mély arok tette lehetové. Az arkokat 30
cm-es, egy rész term6foldbdl és egy rész homokbol allo
talajréteg boritja, mint az F10-es talajsziirénél,. A G 30 S
talajsziiré abban kiilonbozik az egyszeri G 30-as arok-
tol, hogy a parolgas befolyasolasara az arok mellett egy
m széles kavicssavot alakitottak ki, naddal, mocsari iris-
szel és réti fiizénnyel betelepitve.

Azért, hogy a nad vizigénye nyéaron is ki legyen elé-
gitve, az arok és a nadsav alatt kb. 30 cm vastag, tridsz
kori agyagmargabol késziilt kad talalhato. Csak miutan
ez a kad megtelt a beszivargd vizzel, akkor folyik tovabb
a viz a gytijtérendszerbe mintavételezéshez.

1.1. A felhasznalt talajok dsszetétele

A kiilonboz6 talajsziirék kialakitasa helyben eléforduld
anyagok felhasznalasaval tortént. A homok augsburgi
kavicsbanyabol, mig a felhasznalt fels6 feddréteg a par-
lagon heveré mez6rdl, kozvetlen a beszivarogtatod 1éte-
sitmény mell6l szarmazik. Az ateresztd képességi
egyiitthatd a meglévé kavicsra természetes tomorség
mellett k.= 1,6 * 104 m/s értékben hataroztak meg, la-
borban vald beépités és tdmorités utan pedig 10-°-10-8
m/s-os értéket mértek. A fiiboritast, zavartalan felsé fe-
dérétegnel 5*10* m/s volt a k, értéke, a zavart felsé fe-
ddrétegnél a laborban mérve 2*104 m/s volt. Ez egyér-
telmiien mutatja, hogy a talajok ateresztéképességére
iranyulo laboratoriumi vizsgalatok er6sen kérdésesek. A
szemeloszlas alapjan (2. tabldzat, F10) a névénnyel bo-
ritott felsé fedorétegen keresztiil nem lehetséges feliileti
beszivargas. Azonban a szomszédos mezdket €s réteket
megfigyelve kielégité szivargasi képességet tapasztal-

tunk, amit a harom kisérleti év alatt a 1étesitmény is be-
igazolt.

2. tablazat: A felhasznalt fels6 fedorétegek vastagsa-
ga és Osszetétele

Talajsziird tipusa | Jelolése | Felsé fedéréteg alkotdi | Arany | Vastagsag
nagyfeliletii | p fels6 feddréteg 10 em
beszivarogtatas

Apré kavicsos SR 75 aproszer{lu ka"v1'cs 8/46: 31 75 em
gyep fels6 feddréteg

Teknds M 20 | felsd fedéréteg: homok 1:1 20 cm
beszivarogtatas M 30 | fels6 feddréteg: homok 1:2 30 cm
Arkos G 30 | fels6 feddréteg: homok 1:1 30 cm
beszivarogtatas | G 30 S | felsd fed6réteg: homok 1:1 30 cm

Azért, hogy a nagyfeliiletli beszivarogtatas mas mod-
szerekkel valo Osszehasonlithatosagat biztositsuk, a fel-
s6 talajréteget a teknékbe és arkokba torténd beépités
el6tt ugy kevertiik, 6ssze homokkal, hogy a kiilénb6z8
vastagsagu fedorétegekben a humusztartalom allando le-
gyen. Az alkalmazott keverési aranyokrdl és a rétegvas-
tagsagokrol ad attekintést a 2. tablazat.

Az ATV-DVWK-M 153-as [1] jegyzetfiizet a feddré-
tegre 2-10 %-os humusztartalmat és 5-20%-o0s agyagtar-
talmat ajanl. A fémek talajban torténé megkotédése csak
akkor kovetkezhet be, ha a pH nem kisebb mint a nehéz-
fémek mobilizalodasahoz sziikséges hatarérték. Ezért a
kiilonbozd feddrétegeknél a Miincheni Miiszaki Egyete-
men — a Bajor Mez6gazdasagi Kisérleti Intézetben meg-
vizsgaltak a pH értékét, az agyag/iszap/homok aranyt és
a beépitett talajok szerves anyag tartalmat. Az eredmé-
nyeket a 3. tablazat mutatja be. A talajsziir6fajtakban fel-
hasznalt talajok teljesitik a humusztartalomra vonatkozo
kovetelményeket, st részben az agyagtartalomra vonat-
kozo6 kovetelményeket is. Minden talaj pH-ja 7,5, igy a
sziikséges 6-8 kozotti tartomanyban helyezkedik el.

A talajok beépitése, valamint két év iizemidd utén,
talajsziir6tipusonként mindkét mez&bdl (fém, miianyag),
kiilonb6z6 mélységli mintakat vettiink kiszarohenger se-
gitségével. Ezeket végiil mélység szerint szortirozva at-
lagmintakka egyesitettiikk. Minden talajmintaban nehéz-
fémeket (6lom, kadmium, krém, réz, nikkel, cink, anti-
mon ¢és vanadium), szénhidrogéneket, cserélhet6 katio-
nokat (kalcium, magnézium, kalium és natrium), karbo-
nat tartalmat és pH-t mértiink. Tovabba két év utan a ta-
lajokban megvizsgaltuk a policiklikus aromas szénhid-
rogéneket.

3.Eredmények a létesitmény 3 éves iizemeltetése
utan

Az 1996 oktober 1-t6l 1999 oktober 4-ig tartd vizsgalati
idészakban 0sszesen 921 napon gyjtottiink esé-, utcai-,
¢és szivargd vizet. A gyjtési idGszakokat tgy allitottuk
be, hogy azok nagyjabol megfelelnek az évszakoknak. A
4. tablazatbol kiolvashatok a vizsgalati id6szakok.
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4. tablazat: A vizsgalati id6szakok eloszlasa az tizem-
évek soran

Vizsgalati 1. lizemév 2. lizemév 3. lizemév

id6szakok

0sz 96/4  96.10.01-96.12.16| 97/4  97.09.16-97.12.04| 98/4  98.09.12-96.12.14
tél 97/1  96.12.17-97.03.19] 98/1  97.12.05-98.03.11{99/1  98.12.15-99.03.08
tavasz 97/2 97.03.20-97.06.19] 98/2  98.05.04-99.06.25{99/2  99.04.07-99.06.16
nyar 97/3 97.07.28-97.09.15| 98/3  98.06.26-98.09.11{99/3  99.07.22-99.10.04

3.1. Az utrol torténd lefolyas anyagtartalma
és bevitel az oldalterekbe

Azért, hogy az egyes mezbkbe valo anyagbevitelt meg
tudjuk hatdrozni, szlikséges a szivarg6 viz és a csapadék-
viz mennyiség mellett a lefolyas mindenkori osszetétel-
ének az ismerete is. Ehhez a negyedéves iddszakokban
gyljtottiink az es6vizbdl, és az utburkolatrol torténd le-
folyasbol mintakat, majd mértiik a szennyezéanyag tar-

talmukat. A csapadékvizek és az tttestrdl lefolyo vizek
koncentracidinak a lefolyas szerint sulyozott kozépérté-
keit az 5. tabldzat tartalmazza. Az Uttestr6l valo lefolyas
koncentracioibél kiszamithatd a 7,50 m széles
Derchinger utca oldalterébe valo bevitel mértéke (6. tab-
lazat), a széllel szallitott és az ont6z6vizzel bekeriils to-
vabbi terheléseket nem tudtuk figyelembe venni.

Az 1 km utszakaszra vonatkoztatott bevitel a szer-
ves szénhidrogének esetén (TOC) beleértve a kormot,
valamint a sziirhet§ anyagok (AFS) és a s6szorasbol
szarmazo6 klorid esetén is kilogrammos tartomanyban
fekszik. A cinkbevitel, 6sszehasonlitva az irodalmi
adatokkal, nagynak tekinthet6, mig a rézbevitel in-
kabb kicsinek. A nagy cinkbevitel valosziniileg a cin-
kezett terel6lapnak tulajdonithatd, amelyet biztonsagi
okokbol helyeztiink el az Gt mentén, a kisérleti beren-
dezés eldtt.

5. tablazat: Lefolyas alapjan stlyozott kdzépértékek (1996 oktdber 1-t61 1999 oktober 4-ig)

i mérték- csapadék lefolyas az uttestrdl

parameter egység 1.év 2. &v 3. év L év 2. év 3. év
pH 6,5 7,4 7,5 7,5 7,4 7,3
vezet6képesség uS/cm 223 60,8 50.5 1290 493 2436
sztirheté anyagok mg/l 10 5.5 8.6 176 66 113
TOC mg/l 3,8 4.8 3.5 31 23 22
DOC mg/l 2,8 4.1 2.5 8.8 6.4 5.9
BOI; mg/l 2 2 1 4 2 2
klorid mg/l 46 1.3 2.8 487 131 669
szulfat mg/l 5.9 2.6 2.1 139 5.1 5.9
kalcium mg/l 9.5 7.5 6.8 57 31 49
natrium mg/l 20 1.4 3.9 295 91 474
olom g/l 5.5 3.7 2.2 26 11 11
kadmium ug/l 0.18 0.1 0.05 0.5 0.3 0.3
krom ug/l 2.9 2.6 4.4 10 6 8
réz ug/l - 7.8 5.0 47 26 31
nikkel ug/l 1.8 1.4 33 5 4 6
cink ug/l 102 57 51 480 328 372
nitrat mg/l 4.5 7.0 7.4 8.8 5.5 16
antimon ug/l 0.7 0.3 0.3 35 2.3 1.6
molibdén ug/l 1.2 0.3 0.2 1.5 0.9 0.4
vanadium ug/l 0.8 0.3 0.4 6.7 3.7 3.1
szénhidrogének C9-C20 ng/l 81 67 75 1062 211 1696
szénhidrogének C21-C26 ng/l 142 230 360 1925 601 2118
Osszes-PAK ug/l 0.19 0.05 0.04 2.18 1.11 0.64

6. tabldzat: Anyagbevitel a (7,50 m széles) Derchinger utcaban az els¢ harom évben

Anyag Bevitel az adott idGszakban km utszakaszra g-ban
1996.10.01-1997.09.15 1997.09.16-1998.09.11 1998.09.12-1999.10.04

kadmium 1,2 1,1 2,3
szénhidrogén C9-C20 7,6 0,8 -
nikkel 14,1 13,0 -
krom 26,0 19,9 -
6lom 65,8 40,8 75,3
réz 120 94,1 207
cink 1232 1177 1081
TOC 82500 84600 136900
sziirheté anyagok 311600 164800 771800
klorid 1249000 468300 4685000
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3.2. Nehézfém visszatartas a talajsziirokben

A beszivarogtatasnal a talajviz elszennyezddésének ve-
sz€lyét a talajsz{ird tisztitasi teljesitménye, €s az utcai le-
folyas Osszetétele hatarozza meg. Az anyagok koncent-
racioit az el6zd részben ismertettiik. Azért, hogy a kii-
16nb6z6 talajsziir6ket egymadssal 6ssze tudjuk hasonlita-
ni, meghataroztuk kiillonb6z6 anyagokra az éves vissza-
tartasat. A lefolyas- és a csapadék koncentracidibodl ki-
szamitottuk a talajszlir6be torténd bevitel mértékét, a lo-
csoloviz és a sz¢l hatasa nélkiil. A megadott hatasfokok
tehat a minimalis értékek.

A mennyiségileg meghataroz6 nehézfémekre, mint
olom, réz, és cink valamint a rendkiviil mérgez6 kad-
miumra fogjuk részletezni a visszatartas éves mérle-
gét és a talajvizsgalatok eredményeit (7. és 8. tabla-
zat)

Kadmium, réz és cink ellentétben az 6lommal talnyo-
morészt oldott formaban vannak jelen, és egyediil me-
chanikai sziiréssel csak kis mértékben tarthatok vissza.
Azért, hogy ezeket a nehézfémeket a talajban adszorpci-
oval meg tudjuk kotni, a talajnak elegendd agyagasvanyt
¢s huminanyagot kell tartalmaznia.

7. tablazat: A nehézfémtartalom ndvekedése az F10-es mez6 felszini rétegében 2 év lizemelés utan

Novekmény %-ban az 1996-o0s kezdeti értékre vonatkoztatva

nagyfeliiletli Téavolsag az utszEli savtol
beszivarogtatas mintavételi szint 0,15m 1,90 m 3,50 m
F10-es mez8 elsd kozépsb hatso
olom 0-10 cm 77 40 33
kadmium 0-10 cm 33 0 0
réz 0-10 cm 8 -2 -5
cink 0-10 cm 114 12 15

8. tablazat: A nehézfémtartalom novekedés a fedd réteg kiilonbozd szintjein az 1996-o0s kezdeti értékre vonatkoztatva

Novekedés ill. ] . ] .
csokkenés minatvételi szint olom kadmium rez cink
szazalékban [%] [%] [%] [%]
S R 75-0s mezd 0-10 cm 40 -25 -5 1
10-20 cm -4 -25 -4 20
M 20-as mezé 0-10 cm 58 50 23 128
10-20 cm 35 50 -2 26
M +0-as mez6 0-10 cm 35 0 4 74
10-20 cm 222 100 13 13
G 35 S mezd 0-10 cm 27 0 2 70
10-20 cm 18 0 0 38
G 30-as mez6 0-10 cm 93 50 26 106
10-20 cm 44 0 15 12
20-30 cm 10 0 0 15

Olom

Az 6lmot a talaj nagyon jol képes visszatartani, mivel az
talnyomorészt partikularis formaban fordul eld. A fedd
talajréteghez felhasznalt talaj mar szennyezett volt, és
60 mg/(kg*TS) 6lomot tartalmazott. Amint azt a 7. és §.
tablazat mutatja, két év utan jelentés novekedést lehetett
kimutatni a felsé 10 cm-es rétegben. A mélyebben fekvd
rétegekben (20 cm-ig) ugyancsak meg lehetett allapitani
a feldasulast, kiilondsen jelentés ez az M30-as mezd
esetében. Itt az 6lom a mélyebb rétegekbe is bekeriilt,
feltehetdleg a talajszerkezet kovetkeztében. A nagyfelii-
letli beszivarogtatasnal az 1t sz&létdl egészen 3,50 m ta-
volsagig erfs anyagtranszport figyelheté meg.
Ahogyan a 2. abran latszik, az anyagtranszport visz-
szatartdsa minden mezdében legalabb olyan jo, mint a
nagyfeliileti beszivarogtatasnal (73-98% kozott mo-

zog), kivéve a G30-as arok vizsgalattechnikai okokbol
id6szakos rovidre zarlata miatt .

a0 + + .

70 + + 1

60 | ! 1

50 + ! 1
an 4 I
20 + 1 1

10 - 1 1

0+ +

F10 SR 75 M20 M30

l

| W 1996/97
! 01997/98
l 01998/99

Wirkungsgrad in %
da
=]

G305 G30
Feldaufbau

2. dbra: Olomvisszatartds a talajsziirékben az elsé harom
iizemévben (M30 99/2 és 99/3 nélkiil)

(Wirkungsgrad in % = hatasfok [%], Feldautbau =
mez0 kialakitasa)
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Kadmium

A felhasznalt talaj kadmium tartalma a kazettakba valo
beépités idSpontjaban kereken 0,3 mg/(kg*TS) volt. A
talajban csak kismértékii feldusulas zajlik le, ennek oka
a rendkiviil kicsi bevitel, amint az a megadott koncentra-
ciokbol lathato.

A kadmium visszatartas (3. abra) csak kis éves inga-
dozast mutat, és minden egyes mezdre Osszehasonlithato.
A 10 cm talajrétegen keresztiili nagyfeliilet(i beszivarog-
tatdsnal 48-67%-o0s visszatartas volt tapasztalhatd, mig
mas talajszlir6knél 44 és 66% kozott fekszik ez az értek.

e

W 1996/97
1 D1997/98
1 E@1998/99

Wirkungsgrad in °

M 20 M 30

Feldaufbau

F10

SR 75

G30S

G 30

3. abra: Kadmium visszatartds a talajsziirokben az elsé harom
iizemévben (M30 99/2 és 99/3 nélkiil)

Reéz

A felhasznalt talajban kereken 60 mg/(kg*TS) rézkon-
centraciot mértiink az tizembe helyezés elott. Ez azt jelen-
ti, hogy a talaj rézzel terhelt volt. A szennyviziszapra vo-
natkoz6 hatarértéket (60 mg/(kg*TS)) mar ekkor elérte a
réztartalom. Kétévi hasznalat utan az F10, SR75 és G30 S
mezdk felsd talajrétegében nem, mig a tobbi mezd eseté-
ben ki lehetett mutatni a réztartalom ndvekedését.

A rézvisszatartds (4. abra) mindegyik talajszlirében
csokkent a harom év alatt, kiilonosen az iizemelés 3.
évében. Ennek az oka feltételezhetéen a 99/1. negyedév
megndvekedett rézbevitele és az ezt kovetd negyedév
rossz visszatartasa. Ezzel az M30-as mez6 harmadik év-
ben tapasztalt jo hatasfoka is megmagyarazhat6, amely
ebben az id&szakban lizemen kiviil volt, a kisérleti bern-
dezésen végzett atépités miatt. Ezért az éves mérleg csak
az elsé két negyedévet tartalmazza.

& 80

3 4 | 1996/97
> | D1997/98
e | 0199899
£

=

60 + 1 T 1 i
50 4+ 1 1 1 4
a0 + + B B +
30 + —- 4 1 1
20 4 1 1 {

10 + . + | 1
0+ | { 4 !

F10 5 75 M20 M30

Feldauibau

G30S G30

4. abra: Rézvisszatartds a talajsziirokben az elsé harom
iizemévben (M30 99/2 és 99/3 nélkiil)

Cink

A felhasznalt talaj réztartalma beépitéskor kereken
78 mg/(kg*TS) volt. A két év utan elvégzett talajvizsga-
latok jelentds cinktartalom novekedést mutattak ki, a fel-
szini 10 cm-es zondban. A mélyebb talajrétegekben is ki-
mutathat6 volt a ndvekedés. A cinknek az uttestt6l nagy
tavolsagban talalhato talajrészbe valo transzportalodasat
nem lehetett kimutatni a nagyfeliiletii beszivarogtatas-
nal, ellentétben az 6lommal. Feltehet6en a cink nagy ré-
sze a terel6lemezrdl lecsepegd vizbél szarmazik. gy te-
hat nem a gépjarmiivek altal felfrocskolt vizben, vagy a
sz¢l szallitotta aeroszolokban talalhato.

Amint az 5. dbran lathatd, a cinkvisszatartas az elsé
két tizemévben minden talajsziirénél 80% feletti volt. A
harmadik lizemévben a visszatartoképességben csokke-
nés mutatkozott minden egyes talajsziir6nél, amit a téli
nagy klorbevitellel és ehhez kapcsolodo, megkdtott cink
oldodasaval lehet magyarazni [2].

[ [ [
i . [

M30 G30S

| | mi9g6/97
|- O1997/98
| | @1998/99

Wirkungsgrad in %
£

G30

M20
Feldaufbau

5. abra: Cinkvisszatartds a talajsziirokben az elsé harom
iizemévben (M30 99/2 és 99/3 nélkiil)

3.3. A szennyez6anyag koncentraciok éves
eloszlasa

Az utcai lefolyasban az anyagkoncentraciok évszakos
ingadozast mutatnak, amelynek féként éghajlati okai
vannak. Amint a 6. és 9. abra mutatja, a téli negyedév-
ben az utcai lefolyasban (szaggatott vonal) a s6szorasbol
szdrmaz6 anyagok koncentriciondvekedése mellett a
kadmium, réz és cink koncentraciok novekedése is meg-
allapithat6. Ennek lehetséges okai a havon torténd akku-
mulacio, szennyez6 anyagok kotédése a sdsvizrétegen, a
felolvadt soban 1évé szennyez8dés, valamint a szél szal-
litd tevékenységének csokkenése, amit a szennyezddés
nedves uttesthez tapadasa okoz [4].

Amint azt a 6. dbra is mutatja, a forgalom okozta
6lombevitel a vizsgalati id6szakban, csokkend tendenciat
mutat. Minden mez6 csurgalékvizében 10 pg/l alatt van
az 6lomkoncentracio, és csak kismértékben ingadozott.

A kadmiumbevitel (7. dbra) a téli negyedév kivételé-
vel nagyon kis mértékinek mondhatd. A csurgalék
vizbeni koncentraciok szintén nagyon kicsinyek
(<0,4 ng/l) minden egyes mezdben és csak kismértékben
ingadoznak.
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A rézbevitelnél az egyes mezékben (8. abra) évszak-
tol fiiggden erdés ingadozasok adddnak, ami egy bizo-
nyos késleltetési id6 utan a csurgalékvizekben is mutat-
kozik. A nadas aroknal volt tapasztalhaté a csur-
galékvizben mindig a legkisebb koncentracio (<19 pg/l),
az apro kavicsos gyepnél pedig tobbnyire a legnagyobb
(maximum: 48 pg/l).

Cink esetén szintén az évszaktol fiiggd erds koncent-
racidingadozas mérhetd az utcai lefolyasban. Amint a 9.
abran lathatd, a téli negyedévben (pl. 99/1) az utcai le-
folyasban és a csurgalékvizben a cinkkoncentracio néve-
kedése figyelhetd meg. Az ezt kdvetd tavaszi negyedév-
ben tovabb novekednek a csurgalékviz koncentraciok,
jollehet a cinkbevitel jelentésen lecsdkkent. Az els6 ha-
rom iizemév soran a legnagyobb cinkkoncentracio az ap-
r6 kavicsos gyep csurgalékvizében volt mérhetd (120

ug/).
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6. dbra: Olom koncentricié az uittestrsl lefolyé,valamint
a beszivargott vizbol vett atlagmintiaban
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7. abra: Kadmium koncentrdcio az uttestrol lefolyo,
valamint a beszivdrgott vizbél vett atlagmintaban
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8. abra: Réz koncentracio az uttestrol lefolyo,
valamint a beszivdrgott vizbél vett atlagmintdban
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9. abra: Cink koncentrdcio az uttestrol lefolyo,
valamint a beszivargott vizbol vett dtlagmintiban

4. Végkovetkeztetés

A harom éves mérési iddszak tal révid ahhoz, hogy az
uttestrdl lefolyo vizek tisztitasara alkalmazott talajszii-
rék teljesitéképességérél biztosat jelenthessiink ki.
Azonban az egyes egységek visszatarto-képességének
Osszehasonlitasaval bizonyos tendencidk megallapitha-
tok, amelyek elsé durva értékelésre alkalmasak.

Az egyes valtozatok értékeléséhez viszonyitasul
szolgalnak az F10-es mezd mérési eredményei. Ez a
meglévd kavicson 1évd, 10 cm vastagsagu ndvényzettel
boritott rétegbdl allo feliileti beszivarogtatash talajsziird.

A 75 cm vastagsagu, kb. harom rész apr6 kavicsbol
és egy rész fels talajbol allo6 SR 75-0s szlir6rendszer,
nem egészen olyan jdl tisztitja az uttestrdl érkezd vizet,
mint az F10-es. Nagyobb tisztitasi teljesitmény érhetd el,
ha az apro6 kavicsos gyepet gy hasznaljuk fel, mint azt
az utak padkakiképzésénél szoktdk: jarhatd és ezaltal
utantdmorddik. Ez a kisérleti kialakitdsnal nem lehetsé-
ges.

Osszehasonlitva az F 10, M 20 és M 30 mez&k szeny-
nyezbanyag visszatartasat, kimondhato, hogy a teknék-
nek valamivel jobb a taszitasi hatdsfoka, mint az F 10-es
feliiletnek. Az M 20-as és M 30-as tekndk kozott ellen-
ben nem lehet szignifikans kiilonbséget kimutatni.

A G 30 S és G 30 arkokat nem lehet kozvetleniil 6sz-
szehasonlitani egymassal, mivel kiillonb6z6 a felépité-
siik. A G 30 S arok alatt triaszkori agyagmargabdl kiala-
kitott kad talalhato. A beszivargott viz ezért fiiggélege-
sen nem tud kozvetleniil a drénrendszerbe keriilni, ha-
nem vizszintesen kb. 1 m tobbletutat kell megtennie. Az,
hogy ez az akadaly milyen tisztitasi folyamatokat idéz
el6, a meglévo vizsgalati berendezésben nem allapithatd
meg. Tény az, hogy a G 30 S Osszességében nagyobb
tisztitasi teljesitményt eredményez, mint a tobbi rend-
szer.

Az, hogy a G 30-as arokban a tisztitasi teljesitmény a
30 cm vastag feddréteg ellenére is ugyanabban a nagy-
sagrendben marad, mint a 10 cm-es fedoréteggel kialaki-
tott feliileti beszivarogtatasnal, a nagyobb hidraulikai
terhelésre vezethetd vissza. A G 30-as egységben a hid-
raulikai terhelés er6sen megnovekszik, a kb. 10 cm sz¢-
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les arokfenék miatt. A nem ateresztd feliiletek aranya a
szivarogtato feliiletekhez a fenéken 130:1, félig telt
arokndl kb. 25:1.

Jelenleg csak egyes kivalasztott anyagok mérési
eredményeit lehet 6sszevetni a bevezetett viszonyitasi és
hatarértékekkel. Eszerint a hagyomanyos megitélési
mod szerint, a talajvizet minden egyes megvizsgalt talaj-
szlir6 kielégitd modon védi a szennyezddésektdl. Mai is-
mereteink alapjan még nem értékelhetd minden olyan
anyag Okologiai kolcsonhatasa, amely az utakrdl szar-
mazik. Tudomanyosan megalapozott iranyadd paraméter
még nem létezik, amely segitséget nytjt a beszivargo vi-
zekben 1€év6 anyagok okoldgiai jelentdségének megitelé-
séhez, figyelembe véve a mindenkori veszélyességi po-
tencialt, a tényleges koncentraciokat és a terheléseket.

Koszonet

Koszonetet mondunk Augsburg varosnak a jo egytittmii-
kodésért, kiillonosképpen a csatornafenntartd és szenny-

viztisztito részleg munkatarsainak a kisérleti berendezések
lelkiismeretes gondozasaért, probavételért és analizisért.
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Szennyviz, viz, vizvédelem — Ki segit tovabb minket szomszédos orszagaink egyesiileteinél? (II. rész)
Dieter Maass (Hamburg)

Osszefoglalas

A sorozat masodik része nyugati ¢s németajka szomszédainkkal foglalkozik. Az illetékes minisztériumok és szovet-
ségi szervezetek itt is el6térben allnak. A rovid leirasban mindig az a kérdés: ,,Miben hasznal, ill. mit kinal az inter-
netes jelenlét a Németorszagban tevékenykedd mérndknek?”. A szokasos adatokat (mint pl. feladatok vagy egyesii-
leti szervez8dés) nem részletezziik.

Vizelvezeto rendszerek

Rohano vizmozgas a 45°-0s egyesitett miitargyban®
Willi H. Hager (Ziirich/Svdjc) és Giuseppe Del Giudice (Napoly/Olaszorszag)

Osszefoglalas

Egy korabbi projektiinkre alapozva vizsgaltuk hidraulikai szempontbodl a bdvitéssel ellatott egyesitdaknaban lejat-
$z06d6 rohanod vizmozgast. Mindenekel6tt a kiilonbozd vizmozgastipusokat magyarazzuk meg, majd a hulldm-maxi-
mumot vitatjuk meg, végiil az ehhez hasonl6é aknamiitargyak hidraulikai méretezésére vonatkoz6 adatokat adjuk
meg. Kiilonos figyelmet forditunk az alvizi cs6szakasz kovetkeztében fellépd aramlasi dsszefolyasra. Az eredmé-
nyeket példak segitségével vilagitjuk meg.

Kulcsszavak: vizelvezetd rendszerek, csatornazas, egyesitakna, lefolyas, hidraulika

Szennyvizcsatornakban képz6do lerakodasok, mint a keresztmetszeti alak megvalasztasanak egy
feltétele
Jacek Myczka és Andrzej Gruchot (Krakko/Lengyelorszag)

Osszefoglalas
Szennyvizcsatornak szilard lerakodasainak keletkezését altalaban csak az ontisztulo-képesség vagy a minimalis nyi-
rasi ellendllas szempontjabol vizsgaljak. Korkeresztmetszeti csovek esetében, 0,5 és 1,0 kozotti telitettségi viszo-

" Az ATV ¢és a GFA kutatdsi alapjanak eszkozei segitségével tdmogatott projekt (1/2000). A végsd beszamol¢ teljes valtozata
30 DM+AFA+postakdltség ellenében megrendelheté az ATV-DVWK-k6zpontban, Angelika Schiffbauer, Theodor-Heuss-Allee 17, 53773
Hennef; Fax: 02242/872135, E-Mail: schiftb@atv.de
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nyok mellett mindkét feltétel a csatornak kedvezd, lerakodas-mentes aramlasi viszonyaihoz vezet. Amennyiben
azonban a telitettségi érték 0,5 alatti, a korkeresztmetszet(i csatornaban nagyon konnyen lerakodasok keletkezhet-
nek. De tulajdonképpen nem a lerakodas-képz&désre valo hajlamrdl van sz6, hanem egyszeriien arrol a tényrdl, hogy
az aramlasi sebesség vagy a nyirasi ellendllas a részecskék mozgasban tartasahoz sziikséges érték ala siillyed. Ezen
problémat kiilon kell kezelni a csatornaba bekeriilt lerakodasok kérdésétdl. A hordalékhozamot csak szamithatjuk.
A cikk a szilardanyag-bevitel (szilardanyag-lerakodas) jelenségét vitatja meg a csatorna keresztmetszeti alakjanak
fliggvényében.

Kulcsszavak: vizelvezet6 rendszerek, lerakodas, szilardanyag, csatornazas, csé, keresztmetszet

Kommunalis szennyviztisztitas

A hamburgi Kohlbrandhoft/Dradenau szennyviztisztito telep-egyiittes dinamikus szimulacio segit-
ségével torténo optimalizalasa
Gosta Ladiges, Christian Giinner és Ralf Otterpohl (Hamburg)

Osszefoglalas

A 2000-es év elején jarulékosan tovabbi kb. 250.000 LE-nyi teriiletet csatoltak a Hamburgi Csatornazasi Miivek
Kohlbrandhoft/Dradenau szennyviztisztito telep-egyiittesére. Ezen megndvekedett terhelés szamara kellett kiépité-
si megoldast talalni. Kiillonboz6 lehetséges tervek felvazolasa utan azokat a szamitogépes dinamikus szimulacio se-
gitségével dsszehasonlitottuk és értékeltiik.

A rendkiviil atfogd szimulédcids tanulmany azt eredményezte, hogy az iszapviz-tarolas térfogatdnak megnovelése
utdn az eldirt hatarértékek a jovében is betarthatdak maradnak. A szamos egyedi kiépitési terv elvégzett, részletes
elemzése jelentds koltségesokkenést eredményezett a hagyomanyos szennyviztisztito telep-bovitéshez képest.
Kulesszavak: szennyviztisztitdas, kommunalis, nagy szennyviztisztito telep, szimulacio, dinamikus, nitrogénlebon-
tas, szennyviztisztito telep, telep-egylittes, optimalizalas, kiépités, koltségminimalizacio

Az utéiilepité medencék hatékonysaganak novelése keresztaramlasu levalasztok beépitésével
Thomas Buer és Elmar Dorgeloh (Aachen)

Osszefoglalas

Az utdiilepité medencék teljesitményndvelése érdekében a tovabbi medencék épitése mellett egyéb alkatrészek be-
épitése is alkalmazhato, amelyek az aramlési folyamatok javulasat, valamint a kitilepedési feliilet novekedését ered-
ményezik. A keresztdramlasu lamelldk érkezési tartomanyba valo beépitése modszertechnikailag 11j és koltségkimé-
16 megoldast jelent.

Megmutatkozott, hogy a keresztaramlasu levalasztok altal jelentésen, kb. 20%-kal csdkkenthet6 volt az elevenisza-
pos- és utoiilepité medencék térfogata. A tovabbiakban az érkezési tartomanyban vald elhelyezés segitségével a sii-
riségaramok altal eldidézett rovidzar-aramlatok hatékonyan kikiiszobolhetové valtak, ezaltal a recirkulacios iszap-
ban jelentésen magasabb szarazanyag-tartalom (egészen 50%-ig) érhetd el. Igy a recirkulacids arany csokkentésé-
vel lehet6vé valik az eleveniszapos és az utdiilepitd fokozat hidraulikai tehermentesitése.

Kulesszavak: szennyviztisztitas, utdiilepités, optimalizalas, levalaszto, lamellas levalaszto

Kiilonb6zo novényi szennyviztisztitok szubsztratjanak hidrofizikai és biologiai vizsgalatai
Christian Steinmann és Arnulf Melzer (Miinchen)

Osszefoglalas

A ndvényi szennyviztisztitokon folytatott munkalatok soran magat a novényagyat gyakran ,,fekete doboz”-ként ke-
zelik, nem vonjak be a vizsgalatokba. A kovetkezd tanulmany ezért a hidrofizikai jellemz6k vizszintes és fliggble-
ges savokra osztasaval foglalkozik. A vizsgalatok kozponti kérdése a bioconozis eloszlasa és szerkezete volt, kiilon-
b6z6 ndvényi szennyviztisztitok szubsztratjanak és tisztitasi teljesitményének fiiggvényében. Végiil részleteiben tar-
gyaljuk a csillosok tarsulasainak névényi szennyviztisztitok indikatoraként valo megfelel6ségét.

Kulesszavak: szennyviztisztitis, ndvényi szennyviztisztito, tisztitasi teljesitmény, bioconodzis, csillos allatka
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Hulladék/Szennyviziszap

Hulladéklerakdk szamara késziilt metan-oxidacios rendszer miiszaki kialakitasa
Marion Humer és Peter Lechner (Bécs/Ausztria)

Osszefoglalas

A németorszagi és ausztriai hulladéklerakokra vonatkozo miszaki iranyelvek a hulladéklerakas soran a gazkép-
z6dés minimalisra csokkentését irjak eld. A metan-oxidacid, megfelel takardrétegekben, a mechanikailag-biolo-
giailag el6kezelt egyéb hulladék lerakoi, reaktordeponidk koztes feddrétegei és régi hulladéklerakok szamara
megfeleld megoldasi lehetdséget vagy a hagyomanyos kényszergaztalanitod rendszerek kiegészitését jelenti. A leg-
megfelelébb feltoltési anyagnak a biologiailag stabil hulladék-komposztok bizonyultak. Az anyag tulajdonsagai
mellett a j6 miikodés érdekében a rendszer felépitése is fontos. Részletezziik a sziikséges anyagtulajdonsagokat
és a rendszer felépitését is.

Kulesszavak: hulladék, lerako, depdniagaz, metén, oxidacid, komposzt

Ipari szennyvizek/ Telepre vonatkoztatott vizvédelem

Textilipari szennyvizek tisztitisa membran-mdédszer és biologiai fokozat kombinacidja segitségével
Willi Armbruster (Bodelshausen), Karl-Heinz Molz és Udo Hauck (Trier)

Osszefoglalas

Olyan szennyviztisztitomivet kellett tervezniink egy tizem kelmefest6- és kikészitd-részlegeiben torténd textilkészi-
tés és -nemesités soran keletkezd szennyviz megtisztitasara, amely lehetévé teszi a szennyviz Gjrahasznositasat. A
kisérleti berendezésben lefolytatott szamos vizsgéalat utan olyan szennyviztisztitomiivet terveztiink, amely a mem-
branszilir6technologiat bioldgiai tisztitasi fokozattal kombinalja. Két kiilonb6z6 membransziirStechnologia kombi-
nacidja segitségével a szennyviz olymértékben megtisztithatd, hogy visszavezethetd a termelési folyamatba. Az ult-
ra- és nanosziirésbol szarmazo koncentratumokat egy fixfilmes bioreaktorban megtisztitjak, hogy bevezethetévé va-
lik a kommualis szennyviztisztito telepre.

Kulesszavak: ipari szennyviz, textilipar, tjrahasznositds, membransziiré-technoldgia, nanosziirés, ultrasziirés, bio-
logiai tisztitas

Hidrologia/Vizgazdalkodas

Az arnstadti szennyviztisztito telep ujjaépitése altali szennyvizterhelés-csokkentés hatasa
a Gera folyo (Thiiringia) vizminéségére
Horst Ziemann (Erfurt)

Osszefoglalas

Az Armnstadt varosabol szarmazo egyaltalan nem, illetve nem kielégité modon tisztitott kommunalis €s ipari szenny-
viz Gera folyoba valo bevezetése kovetkeztében a Gera folyo évtizedeken keresztiil szEélsségesen nagymértékben
szennyez0dott, ez az dkologiai feltételeket jelentdsen befolyasolta és veszélyeztette a vizhasznositast. Az arnstadti
szennyviztisztito telep ujjaépitése altal 1994 augusztusa 6ta kb. 95%-os szennyvizterhelés-csokkentést értiink el. A
szaprobia-mutatok az Arnstadt varosa alatti vizmindség javulasat mutatjak [V-es osztalyurdl I-es osztalytra. A viz-
mindség javulasat mindenekelStt a szerves terhelés, valamint az ammonium- és foszforkoncentracid csokkenése
okozza. Az €16viz dkologiai koriilményeinek ezzel kapcsolatos kedvezd iranyu javulasa lehet6ve tette a gerinctelen
tengeri €é161ények és a halak novekvo mértékii betelepiilését.

Kulesszavak: vizgazdalkodas, szennyviztisztitas, vizmindség, Gera (folyo)
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Vizek/Talaj

Egy kiiszobérték-tervezet kifejlesztése és atiiltetése a kritikus terhelések példajan
Heinz-Detlef Gregor és Hans-Dieter Nagel (Berlin)

Osszefoglalas

A karos kibocsatasok kornyezeti hatasainak modellezéssel tamogatott értékelése lehetévé teszi az 6koszisztémak,
szervezetek €s anyagok természettudomanyosan megalapozott terhelhet6ségi hatdrainak megallapitasat. Az UN-
ECE-Levegoétisztasdgvédelmi Egyezmény tevékenységének keretében a kritikus terhelések és —szintek tervét alkal-
mazzuk a kiilonboz6 1égszennyezd anyagokra vonatkozo kdrnyezeti terhelhetéségi hatarok megallapitasahoz. Kriti-
kus terheléshatarként mennyiségi becsléssel azt a szennyezdanyag-lerakodast jeldljiik meg, amely hatar alatt mai is-
mereteink szerint nem varhato az 6koszisztéma karosodasa. A kritikus szintek értelemszer(ien a légszennyez6 anya-
keriilt a Nemzetkozi Leveg6tisztasagvédelmi Jegyzokonyv célkitlizései koze.

Kulcsszavak: talaj, terhelés, 6koszisztéma, kiiszobérték

Vizépités/Vizero

Vizeromii, mint turistalatvanyossag
A Revelstoke Dam példaja
Jiirgen Kretschmann (Aachen)

Osszefoglalas

A Revelstoke Dam vizerémii esetében a berendezés tulajdonképpeni célja, az energiatermelés, sikeresen helyettesit-
hetd volt a ,,turistalatvanyossag” célkitlizéssel. Ezt a megfeleld épitészeti kialakitas, valamint a vonzd informacios
kinalat alapjan kialakitott kommunikacids politika segitségével sikeriilt elérni. Az erdmiinek utt6rd szerepe van az
iparkozponta turizmus kivitelezésében.

Kulcesszavak: vizépités, vizerémi, idegenforgalom

MaSzeSz az Interneten

Elkésziilt a Magyar Szennyviztechnikai Szovetség weblapja. Mostantol a cim alatt friss infor-
macidkhoz juthatnak kedves tagjaink. Reméljiik, hogy elnyeri tetszésiiket internetes megjele-
néstink.

Kérjiik, hogy amennyiben rendelkezik internetes kapcsolattal, jelezze azt a emailcimen. Szeret-
nénk tagjaink kozott az informacio-aramlast még naprakészebbé tenni, s ehhez nagyon j6 esz-
koznek latszik az internet.

A weblapot a Macrosolid Internet Consulting segitségével készitettiik el, mely cég a MaSzeSz
tagoknak, szolgaltatdsai listds arabol, kedvezményt nyjt.

MacroSolid Internet Consulting
1118 Budapest, Alsdhegy u. 36 -
Tel/fax: 466-2537 -

Hotline: 06209-980-998
www.macrosolid.com
info@macrosolid.com
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KA Wasserwirtschaft-Abwasser-Abfall — 2001. majus

Internet

Szennyviz, viz, vizvédelem — Ki segit tovabb minket szomszédos orszagaink egyesiileteinél?
(I1I. rész)
Dieter Maass (Hamburg)

Osszefoglalas

A sorozat harmadik része a viz- és szennyvizgazdalkodas kornyezetvédelmi minisztériumai, -hivatalai és egyesiile-
tei, valamint Franciaorszag, Nagy-Britannia, valamint az ibériai félsziget orszagainak egyéb, erre a szakteriiletre
specializalodott tomoriiléseinek internetes felbukkanasait taglalja. Ne felejtsiik el: az orszag nyelvének ismerete el-
keriilhetetlen annak érdekében, hogy a rendelkezésiinkre bocsatott informaciokat teljes mértékben ki tudjuk hasz-
nalni. Mivel néhany fejezet angol nyelven is olvashato, kiilondsen nevek esetében — és ezek altalaban szerepelnek
az oldalon — az angol elnevezések is felsorolasra keriilnek.

Elgvizek/Talaj

Szabadidds- és pihenddvezet-hasznositasok figyelembe vétele a folydvizfejlesztés soran
Heinz Patt (Essen) Bernd Schackers (Hoxter) és Gerhard Stddtler (Bonn)

Osszefoglalas

A szabadidds- és pihendovezet-hasznositasok egyre novekvé méretii aranya miatt a hasznositas ezen fajtajat a fo-
lydvizi tervezés soran megnovekedett mértékben kell figyelembe venni.

A kovetkezd cikk megmagyarazza, hogy milyen tervezési sikokon és milyen tervezési eszkdzokkel lehetséges a sza-
badidds- és pihendovezetek hasznositasa, milyen célokat lehet velilk nyomon kévetni €s milyen kovetelményeket
kell allitani a tervezdi magyardzatokkal szemben.

A cikk a kozelit6 értékelés elvégzéséhez ismertet megfelelé modszert, a ,,Szabadidd €s pihenés folyovizek
mentén” cimli ATV-DVWK-jegyzet alapjan. A Sieg foly6 volgyének példdjan mutatjuk meg, milyen modon
épithetd be a kenusport, a horgaszat, valamint a kerékparozas és a tirazas a folyoviz- és folyovolgyfejlesztés
terveibe.

Végiil utalunk arra, hogy a folydvizek mentén végzett szabadidds- és pihenési tevékenységekre valo igénynek kiza-
rolag a kiilonboz6 szakmai- és térrendezési tervek kozotti hatékonyabb kapcsolatteremtés segitségével lehet eleget
tenni.

Kulcsszavak: vizgazdalkodas, vizgy(ijt6-menedzsment, vizvédelem, természetvédelem, térrendezés, tervezés, érté-
kelés
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Vizelvezeto rendszerek

Utakra hullo csapadék elszivarogtatasara szolgalo kisérleti berendezés eredményei
Angela Nadler és Erhard Meifiner (Miinchen)

Osszefoglalas

Augsburg varosa 1996-ban Bajororszag anyagi tamogatasaval kisérleti berendezést épitett egy nagyforgalmu or-
szagut mentén. Hat darab parhuzamosan elhelyezett talajszlir6t vizsgaltunk, annak érdekében, hogy javaslatokat
dolgozzunk ki a burkolt utfeliiletekrdl elfolyd csapadékviz tisztitasara szolgalo szlir6berendezések optimalis felépi-
tésére. Az elsé harom év lizemi tapasztalatainak kiértékelése utan a talajsz{ir6k szennyezGanyag-terhelésére €s taro-
lasi képességére vonatkozd adatokkal szolgalhatunk. A ndvényzettel betelepitett talajtakaron torténd feliileti elszi-
varogtatas ¢€s a zuzottkdves pazsiton, névényzettel bendtt valytikban ¢€s arkokban torténd elszivarogtatas kozotti 0sz-
szehasonlitas a feliileti elszivarogtatas javara kielégitGen jo tisztitasi teljesitményt eredményezett, igy a talajviz el-
szennyez6désétdl nem kell tartani.

Kulcsszavak: vizelvezetd rendszerek, es6viz, csapadékviz, ut, elszivarogtatas, talajsziird, szennyezdanyag, nehéz-
fém, tarolas, kisérleti berendezés

Kommunalis szennyviztisztitas

Csapadékviz-iilepitd medencék hatdsa a csapadékviz tisztitasira™
Gebhard Stotz és Karlheinz Krauth (Stuttgart)

Osszefoglalas

A csapadékviz-lilepité medencék (RKB), mint a csapadékviz tisztitdberendezései, a vizelvezetési modszerek novek-
v6 modosulasa kovetkeztében egyre nagyobb jelentdséggel birnak. Jelenleg kiillonb6z6 médszerek szerint mérete-
zik Oket. A szilardanyagok és a vizeket veszélyeztetd anyagok kiszlirésével kapcsolatos hatasukat alapvetéen nem
értekelik egységesen. Egy egész Németorszagban elvégzett kdzvélemény-kutatas segitségével megprobaltunk tudo-
mast szerezni az ilyesfajta medencék méretezésérdl, épitésérdl €s lizemeltetésérdl. Kiilondsen az lizemeltetdk ta-
pasztalatait kellene hasznositani annak érdekében, hogy adatokat szerezziink az iszapkeletkezésr6l, valamint az
iszapkotras gyakorisadgarol. Az igazan tartozkodo felvildgositasi készség, valamint a kapott valaszok is azt bizonyit-
jék, hogy az épitési kialakitasoknak és méretezési adatoknak nyilvanvaldan széles skaldja 1étezik, igy ezen berende-
zések szilard és higfolyds anyagokra vonatkoz6 visszatartdsi képességét gyakran nem lehet értékelni: csak 13,4%-
ban talaltak jonak ezen anyagokra vonatkoztatva a visszatartasi képességet, mig az esetek 86,6%-aban hidnyoznak
az erre vonatkoz6 adatok. A csapadékviz-iilepité medencékben keletkezé iszapmennyiség a legritkabb esetben ad-
haté meg, ezzel ugyanilyen ritkan értékelhetd. Ugyanez érvényes az iszapkotras gyakorisagara is. A kdozvélemény-
kutatas ezzel jelentds hidnyt potol a csapadékviz-iilepité medencék miiszaki technologija terén. Bizonyos hidnyos-
sagokat a kiilonbozé illetékességek is okoznak.

Kulcesszavak: vizelvezet6 rendszerek, csapadékviz-tisztitas, lilepitd medence, méretezes, felszini vizfolyas, vizeket
veszélyeztet anyagok, iszapkeletkezés, teljesitOképesség

A tarozotérfogat csokkentése hidrodinamikai levalasztok alkalmazasa segitségével ™
Petr Ustohal és Wolfgang F. Geiger (Essen)

Osszefoglalas

A csapadékviz tisztitasara szolgalo berendezések tervezéséhez és optimalizalasahoz elengedhetetlenek az ismeretek
azok anyagi hatasairdl. A meglévé alapadatok most is, csak ugy, mint mindig, hianyosak. A kovetkezd tanulmany-
ban négy kiilonboz6 csapadékviz-tehermentesitd mitargyat (hidrodinamikai levalasztd, atfolyé medence, késleltetd

") Az ATV-DVWK és a GFA kutatdsi alapjdnak eszkozei segitségével tamogatott projekt (11/1998). A végs8 beszamolé teljes valtozata
30 DM+AFA-+postakéltség ellenében megrendelhet a GFA (Téarsasag a Szennyviztechnika Tamogatasara) cimén: Heidi Lumma, Theodor-
Heuss-Allee 17, 53773 Hennef; Fax: 02242/872100, E-Mail: vertrieb@gfa-verlag.de

") Az ATV-DVWK és a GFA kutatasi alapjanak eszkdzei segitségével tdmogatott projekt (10/1997). A végsd beszamold teljes valtozata

50 DM-+AFA+postakoltség ellenében megrendelhetd a GFA (Téarsasag a Szennyviztechnika Tdmogatasira) cimén: Heidi Lumma,
Theodor-Heuss-Allee 17, 53773 Hennef; Fax: 02242/872100, E-Mail: vertrieb@gfa-verlag.de
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medence és zdporkidmlé medence) hasonlitottunk ssze egyméssal. Osszehasonlitéasi alapként az egyesitett rendszer
visszatartasi képessége szolgalt, a jellemz8 anyagcsoportokra vonatkozdan. Az adatokat numerikus szimulacio se-
gitségével nyertiik, amelyek szamara Gjszerli modellfeltevéseket alkalmaztunk. Az eredmények azt mutatjak, hogy
az emisszi6 szempontjabol nem lehet egyértelmi kijelentéseket tenni a berendezések kolcsonods alkalmazhatosaga-
rol, mivel a vizsgalt miitargytipusok hatasa anyagtol fiiggden kiilonboz6 lehet. Az épitési térfogat optimalizalasat
alapvetden a folyoviz fejlesztési céljai alapjan, vagyis a konkrét esetre vonatkoztatva kell elvégezni.

Kulcsszavak: vizelvezet6 rendszerek, csapadékviz-tisztitas, tehermentesité mitargy, egyesitett rendszer, iilepedés,
késlelteté medence, atfolyd medence, zaporkiomld, szimulacio, teljesitéképesség

Acélzomancozott épitésii szennyviztisztito telepek tisztitasi teljesitménye a téli idoszakban
Heidrun Steinmetz (Saarbriicken)

Osszefoglalas

A kommunalis szennyviztisztitd telepek biologiai fokozatanak kialakitasat kiilonb6z6 anyagokbol lehet kialakitani.
A vasbeton mellett nemesacélt vagy zomancozott reaktorokat is alkalmazhatunk. Acélzomancozott berendezések
tizemi eredményei azt bizonyitjak, hogy a reaktorok potldlagos szigetelése nélkiil is stabil téli lizem érhet6 el, kiva-
16 elfolyasi értékekkel. Ez mind az atfoly6-, mind pedig az SBR-reaktorra érvényes. A reaktorok tilzott kihtilése
nem allithat6 be allando értékre.

Kulesszavak: szennyviztisztitas, szennyviztisztito telep, eleveniszapos medence, épitéanyag, hatasfok

A meriilocso, mint medencék elszivoberendezése
Franz Valentin (Miinchen)

Osszefoglalas

A meriilécsdvek a medencékben sugariranyban vagy gytriiszerlien helyezkednek el. A rogzitett bukdélen keresztiil,
amely a medencevizszint vizhozamtol fiiggé ingadozésait okozza, a sugariranyd meriil6cs6 esetében az elszivott
vizmennyiséget bukdladan keresztiil egy korkordsen futd gylijtévalyuba vezetik. A gylirlis meriilécs6 egyidejlileg a
gylijtéeso szerepét is ellatja. A medence vizszintingadozasait a buko6él vizhozamtol fliggd szabalyozasa segitségével
akadalyozzak meg. Az elszivoberendezés minden Osszetevéjének figyelembe vétele utani koltségelemzés a gyftiris
elhelyezés javara dont.

Kulcsszavak: szennyviztisztitas, berendezés-épités, utdiilepité medence, meriilécsd, méretezés, lefolyas-szabalyo-
zas, koltségszamitas

A biologiai foszforlebontas eldsegitése mészkeverék szaraz adagolasaval, a Steeden-i szennyviztiszti-
to telep példajan

Marcus Zeisel (Brilon), Norbert Weber (Koln), Joachim von Wieckl (Villmar), Herbert Pleyer és Erwin Miiller
(Runkel)

Osszefoglalas

A foszfat-hatarértékek betartdsa erésen ingadozo befolyasi értékek mellett kiilondsen a kdzepes és kis szennyviz-
tisztito telepeknek okoz koltséges problémakat. A magas létesitési-, lizemeltetési- €s karbantartasi koltségeket, ame-
lyek a foszfatlebontas hagyomanyos modszerének kovetkezményei, mészkeverék segitségével torténd biologiailag
eldsegitett foszfatlebontassal csokkenteni lehet.

Az 1j, mész-/vasalapt kicsapatdszer kizardlagos szaraz adagolasaval a Steeden-i szennyviztisztito telepen a harom
hénapos kisérleti id6szakban lehetévé valt a hatarértékek biztonsagos betartasa. Emellett az egyszerti és lizembiz-
tos modszer tobbféle elénnyel is jar, mint pl. alacsony létesitési koltségek, fagymentes iizem, valamint a Vizhaztar-
tasi Torvény § 19-a altal elGirt lerakodasmentesség. A mészkeverék ezen kiviil a kizarolag fémes kicsapatoszerekkel
ellentétben, a kis mennyiségii iszaptobblettel és az alacsony szennyezdanyag-tartalommal — ez kiilonosen nehézfé-
mekre vonatkozik — is kitlinik.

Kulesszavak: szennyviztisztitas, biologiai tisztitds, foszforlebontés, kicsapatoszer, iszapkeletkezés, optimalizalas,
koltségszamitas, kisérleti telep
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Hulladék/Szennyviziszap

Iszapfogokbol visszamaradoé anyagok osszetétele és jovobeni elhelyezési lehetGségek™
Thomas Béning, Gerrit Hegemann és Bernhard Gallenkemper (Ahlen)

Osszefoglalas

Egy, a Tarsasag a Szennyviztechnika Tamogatasara (GFA) altal tamogatott projekt célja a jelenleg nem kielégito
adatbankjanak bdvitése, amely az iszapfogokbodl visszamarado anyagok Osszetételét tartalmazza; valamint az el6ké-
szités és az elhelyezés lehetOségeit mutatja be. Ipari- és kisipari teriiletekrdl, valamint nagyforgalmu utakrol szarma-
76 iszapfogokat vizsgaltunk meg, és a beldliik nyert visszamarado6 anyagokat elemeztiik a jellemz8 paraméterekk sze-
rint. A vizsgalt hulladékoknak a ,,Visszamaradd asvanyi anyagok/hulladékok anyagi értékesitésének kovetelményei”
(LAGA, 1998) iranyértékei szerinti besorolasa azt eredményezte, hogy ezek az anyagok alapvetéen értékesithetdk.
Az értékesitési tulajdonsagok javitasa és az alkalmazasi teriiletek kiterjesztése érdekében javasolt az iszapfogokban
visszamarado6 anyagok el6készitése. E torténhet mind nedves mechanikai, mind pedig szaraz eljarasok segitségével.
Kulcsszavak: hulladékkezelés, el6készités, értékesités, elhelyezés, visszamarado anyagok, szennyezOanyag, vegy-
elemzés, LAGA-iranyelv

Ipari szennyvizek/ Telepre vonatkoztatott vizvédelem

Szennyvizek szimultan biolégiai-adszorptiv tisztitasi modszere (SBA-maodszer)
Simone Verch, Edgar Brandauer, Michael Winkler, Detlef Schengber és Thomas Schuckert (Merseburg)

Osszefoglalas

A kovetkez6 dolgozatban egy, kommunalis szennyviz, ill. deponia-csurgalékviz szimultan bioldgiai-adszorptiv tisz-
titdsara alkalmas kisérleti berendezés barnaszénkoksz-alapt tisztitasi teljesitményét vizsgaltuk. A barnaszénkoksz
ezen modszer esetében egyszerre adszorpcids anyag €s a lerakodé biomassza hordozoanyaga is egyben.

A modszer Gjdonsaga, hogy a szennyvizet egyidejlileg kokszporral tisztitjuk a csepegtetStestben. Ezen 1€pés kovet-
keztében a berendezés miiszaki felszereltségének csokkentése mellett a tisztitasi teljesitmény jelentds ndvelésének
céljat is kitliztiik magunk elé.

Kulcsszavak: szennyviztisztitas, modszertechnika, csepegtetétest, adszorpcids anyag, tisztitasi teljesitmény, depo-
nia-csurgalékviz, kisérleti berendezés

Hidrologia/ Vizgazdalkodas

A vizek integralt informacios rendszere — A hod

A hodok eléfordulasi helyének alkalmassagi vizsgalata Hessen tartomany vizeinek szerkezeti adatai
alapjan

Roman Hugo (Echzell)

Osszefoglalas

Az Integralt Foldrajzi Informacids Rendszer (IGIS) Hessen tartomany vizeinek kdzpontja altal végzett fejlesztése ke-
retében terveztiik meg a hodok el6fordulési helyének indexét (BHI). A hodok eléfordulasi helyének alkalmassagi
modszerének elképzelése a konfliktusok minimalizalasanak céljat koveti az emberi teriilethasznalat és a hod kornye-
zetre vonatkozd autdkologiai feltételeinek hatékony és nagy térségre kiterjedd kiértékelésének bevonasaval. Alap-
adatként a Hessen tartomanybeli vizek mindségi szerkezeti adatai szolgalnak. A kiértékelési modszer megvaldsitasa
a paramétervalasztas szempontjabol folyamatkozpontl szemléletet vesz figyelembe, amely szamitasba veszi a teljes
,folyovizek” rendszer 6komorfologiai szerkezetét és miikodését a hod abiotikus élettér-igényeinek megfelelGen.

A vizek szerkezeti adatainak kiértékelése a RIO 2000 nevii szotfver segitségével torténik. Az eredmények vegyithe-
ték egyéb, térbeli informaciokkal is. A kiértékelés egész Hessen tartomanyt magaban foglalja és kartografiailag at-
iiltetésre kertilt egy hétlépcsés osztalyozasi rendszerbe.

Kulcsszavak: természetvédelem, élettér, folyovizek, 6kologia, értékelés, modszer, foldrajzi informécios rendszer

YAz ATV-DVWK ¢és a GFA kutatdsi alapjanak eszkozei segitségével tdmogatott projekt (29/1999). A végs6 beszamolo teljes valtozata
30 DM+AFA-+postakoltség ellenében megrendelhet a GFA (Tarsasag a Szennyviztechnika Tamogatasara) cimén: Heidi Lumma, Theodor-
Heuss-Allee 17, 53773 Hennef; Fax: 02242/872100, E-Mail: vertrieb@gfa-verlag.de
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PROGRAM

NYARI AKADEMIA — BUDAPEST 2001

ViZ — SZENNYVIZ - HULLADEK
BME K épiilet, 148 terem

2001. augusztus 24. (péntek)
Résztvevik érkezése
19 9 Vendégek tidvozlése

2001. augusztus 25.-26.
Szabad kulturalis program

2001. augusztus 27. (hétfd)

Megnyito

Dr. Somlyé6dy Laszlo, akadémikus, a MaSzeSz elndke
Koszontések

Az ATV-DVWK tevékenységérol

Heidebrecht Riidiger

Ebédsziinet

,,Multi. Barrier System” — az eurdpai ivovizellatas alap-eleme.
Dr. Castell-Exner, DVGW

Tanulmanyi kirdndulés a Févarosi Vizmiivek Csepeli telepére

2001. augusztus 28. (kedd)

900 _ 915
915_ 930
930 _ 1200
1200 1400
1400 — 1500
1500 — 1800
900 _ 1000
1000 — 1100
1100 — 1230
1230 — 1430
1430 — 153
1530 — 1830

Szilard hulladék kezelés és elhelyezés Budapesten

Koltainé dr. Pfeiffer Zsuzsanna, c. docens, Févarosi Kozteriilet Fenntarto Vallalat
Hulladékkezelés — attekintés, szelektiv gyiijtés, termikus hasznositas

Huba Bence, okl. mérndk

Heterogén hulladékok jellemzése, kiilonds tekintettel a newtoni folyadékok aramlasara
Kraft E. okl. mérnok, Bauhaus-University, Weimar, Hulladék Menedzsment
Ebédsziinet

Szennyviziszap mezdgazdasagi elhelyezése Magyarorszagon

Dr. Vermes Laszlo, egyetemi tanar, Szent Istvan Egyetem, KTK

Tanulmanyi kirandulés a Févarosi Kozteriilet Fenntarté Vallalat Pusztazamori regionalis telepiilési
szilard hulladéklerakojara

2001. augusztus 29. (szerda)

900 _ 1000
1000 — 1100
1100 — 1200
1200 — 1400
1400 _ 1700

Szennyviztisztitis Magyarorszagon

Dr. Karpati Arpad, PhD., egyetemi docens, Veszprémi Egyetem

A szennyviztisztitas néhany aktualis kérdése

Dr. Wanner Jiri, egyetemi tanar, Praga

Technoldgiai transzfer a Kelet Eurdpai Orszagok szamara, a megfeleld

Dr. Streff L. a Bauhaus-University, Weimar mellett m{ikodé Nemzetko6zi Transzferkozpont Kft.
Ebédsziinet

Tanulmanyi kirandulas a Févarosi Csatornazasi Miivek Délpesti szennyviztisztito telepére

Y UMWELT
- STIFTUNG

—
—Z
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Fagesz HIRCSATORNA

Kedves Kollégik! Tisztelt Igazgato Ur/Asszony!

A HIRCSATORNA szerkesztésége felhivija szives figyelmiiket,

hogy helyet kivanunk biztositani az Onok hirdetéseinek.

Két szinben megjeleno hirdetéseink dara a kovetkezo:

MERET Szbveg kozbtt Belsé boritén Kiilsé boritén
1/1 4ll6 183.260 mm

fekvd  260.183 mm 100 000 Ft 180 000 Ft 200 000 Ft
172 4llo 89.260 mm

fekvd  183.128 mm 60 000 Ft 100 000 Ft 120 000 Ft
1/3 allo 58.260 mm

fekvd  183.84 mm 50 000 Ft 70 000 Ft 85 000 Ft
1/4 allo 89.128 mm

fekvd  128.89 mm 45 000 Ft 60 000 Ft 60 000 Ft
1/6 4llo 58.128 mm

fekvéd  120.62 mm 30 000 Ft - -
1/8 4llé 42128 mm

fekvo 89.62 mm 25 000 Ft - -

Egyéb esetben 10% technikai kéltséget szamitunk fel.

Az arak az AFAT nem tartalmazzak. A hirdetéseket nyomdakész filmen kérjiik.

A Magyar Szennyviztechnikai Szovetség tagjai
-20%-0s arkedvezményt kapnak
az arlista araibol.

Az egy naptari éven belill masodszor megjelend hirdetés —20%-os,

¢s minden tovabbi megjelenés tjabb —10%-os arkedvezményt kap.

Informacio a Magyar Szennyviztechnikai Szovetség Titkarsdagdn.

Fax: 463 37 53, telefon: 463 37 11 Vajda Katalinnal.
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g ERTESITES JOGI
e € > 67 TAGSZERVEZETEINK ES
i MAS KIALLITOK SZAMARA

Tisztelt Kollégak!

2001. szeptember 17. és 18-an megrendezésre keriil a

MASODIK MAGYAR SZENNYVIZTECHNIKAI ES
HULLADEKGAZDALKODASI KONFERENCIA ES
SZAKKIALLITAS 2001.
melynek helyszine a Stefania Palota
(Budapest, XIV. Stefania ut 34) lesz.

Tekintettel a kiallitasi helyek korlatozott szamara kérjiik a kiallitani szandékozokat,
hogy szandékukat a csatolt jelentkezési lapon a MaSzeSz titkarsagara (Fax: 463 3753)
jelezni sziveskedjenek.

ELOZETES JELETKEZESI LAP

Bejelentjiik, hogy cégiink, szervezetiink kiallitassal kivan részt venni a MaSzeSz 4ltal
2000. szeptember 17. és 18-an rendezendd
,MASODIK MAGYAR SZENNYVIZTECHNIKAI
ES HULLADEKGAZDALKODASI KONFERENCIA
ES SZAKKIALLITAS 2001”-on.

CEG CIME: .o,
CIMIE: o
TELEFON: ..o, FAX: oo

El8zetesen igényelt kiallitasi feliilet*: 8 m?; 10 m?; 12 m?; 14 m?; 16 m?;

Megjegyzés: cégszerl alairas
Elézetes arkalkulacio: 16 000 Ft/m?
MaSzeSz tagok kedvezményt élveznek!

* az igényelt feliiletet kérjiikk megjeldlni.




ZENON SYSTEMS KFT.
2803 TATABANYA, VIGADO U. PF. 353
Telefon: (34) 512-520 — Fax: (34) 512-525
E-mail: tblanka@@ zenonsystems.hu — htip://www.zenonenv.com

IPARI £S KOMMUNALIS VIZKEZELES MEMBRAN TECHNOLOGIAVAL

Termékek és szolgaltatdasok

Viz forras
Katonai célok
| &y katasztrofaelhdritds
=
SROD Apari
_ CROWPL vizkezelés
" " — ZenoBox"
~ ADROWPU b — ZenoRO™ k=2
— ZenoPro" %
i
3
g
Kommundlis viz - ZenoGem 2
Jelhaszndalok — ZenoUF
— ZenoRO™
J — ZenoCryst
Viz -

ijrahasznositas

Kommundlis ZanoBor™
szennyvizkezelés (ZenoWeed )
- ZenoRO"™
— ZenoGem

(ZenoWeed )




