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KEDVES KOLLEGA!

Koézeledik az év vége, a megszaporodott tennivalok kozott is arra kérem Onoket/Titeket, hogy forditsanak/tok egy
kis id6t a HIRCSATORNA ez évi utolsd, november-decemberi szamra.

Elndkségiink utobbi ilését a jovE évre tervezett program el6készitésének szentelte.

Marciusban rendezziik meg orszagos rendezvényiinket a ,,II. Magyar Szennyviztechnikai és iszapgazdalko-
dasi konferenciat és kiallitast” , melynek keretében az éves taggytilésre is sor kertil.

Oszre tervezziik, a mar hagyomanyosnak mondhat6 IV. német — magyar kozos el3adéiilést.

Ko6zben, mint azt mar szeptember-oktoberi szamunkban kozoltiik, a majusban megrendezésre keriilé IFAT-ra tag-
jaink k6z0s kiutazasat szervezziik.

A rendezvényeinkrél tagjainkat a HIRCSATORNA oldalain — ugy ahogy eddig is - rendszeresen tajékoztatjuk.

Visszatérve jelen szamunkhoz, szives figyelmiikbe/figyelmetekbe ajanlom a ,,Az eleveniszapos szennyviztisz-
tito telepek tervezési alapadatainak meghatarozasa 1.” cimi cikket, mely a tisztitand6 szennyviz mingségi jel-
lemzdinek kisérleti uton torténd meghatarozasat targyalja. Kovetkezd szamunkban a mennyiségi és terhelési terve-
z¢si adatokkal foglalkozunk.

Figyelmiikbe/figyelmetekbe ajanlom még a ,,Biocos-eljarassal miikodé nagy szennyviztisztité telepek” és a
»AZ ATV-DVWK kezdeményezései a szennyviziszap mezégazdasagi hasznositisanak ujraértékelésében, a talaj-
és fogyasztévédelem figyelembe vétele mellett” cimti, a Korrespondenz Abwasser-ban megjelent cikkek forditasat.

ELNOKSEGUNK NEVEBEN, MINDEN KEDVES TAGTARSUNKNAK ES OLVASONKNAK
EREDMENYEKBEN GAZDAG, BOLDOG UJ EVET KIiVANOK!

Kozremiikodésiiket megkoszonve:

m Mt~
Budapest, 2001. december 12. Dr. Dulovics Dezs6, PhD.
elnokségi tag

IWabzeSz

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.
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A SZENNYVIZTISZTITAS NEHANY KULCSFONTOSSAGU
KERDESE MAGYARORSZAGON!

Somlyédy LdszIld?

Tisztelt Elnk Ur, Holgyeim és Uraim!

a kozgazdasagtan egyik feltevése szerint valamely or-
szag gazdasaganak hosszu tavu, évszazados fejlettségét
az adott orszag szellemi potencialja hatdrozza meg.
Ausztria és hazank elmult szaz évét dsszehasonlitva az
egy foére esé GDP azonos trendjét tapasztaljuk. Ezen be-
lil természetesen az évtizedes valtozasok eltéréek és vi-
lagosan szemléltetik a torténelem viharos idszakainak a
hatasat. A magyar gazdasag viszonylagosan az elsé vi-
laghaboru el6tt volt a legerdsebb, az egy fére jutd GDP
elérte az osztrak 70 %-4t. Erdekes modon ugyanez az al-
lapot bekovetkezett a rovid életi gazdasagi mechaniz-
mus beinditasanak évében, 1968-ban, amelyet azutan
gyors ¢és fokozatos leszakadas kovetett.

1968-ban a telepiilési vizi infrastruktura a két orszag-
ban azonos szinvonala volt. Az eltéré fejlédési palyak
kovetkeztében husz évvel késébb Ausztria Europa egyik
vezetd orszagava valt, és ma azon kivételek kozé tarto-
zik, akiket a telepiilési szennyviz direktiva végrehajtasa
szempontjabdl az EU nem kifogésolt meg. Hazank ekoz-
ben, a rendszervaltas idejére egészen mas helyzetbe ju-
tott: a viszonylag fejlett ivo vizellatas kozismerten nagy
kozmiiolldval, alacsony szennyviztisztitassal és az
iszapelhelyezés megoldatlansagaival parosult.

A kilencvenes évek elején egy elemzés azt becsiilte,
ha a magyar gazdasag az elmult évszazad legnagyobb
novekedési ratajanak megfeleléen fejlédik, mintegy 25
év alatt fogja ismét elérni az osztrak sogorok GDP-jének
70 %-at. Mara ugy tlinik, a joslas helytallo. A megallapi-
tas érvényes a szennyvizgazdalkodas teriiletére is: az el-
mult évtized soran soha korabban nem tapasztalt mérté-
ki beruhazasok torténtek. Biiszkék lehetlink ra, még ak-
kor is, ha tudjuk, hogy a jovében ennél sokkal tobbre lesz
sziikség. Az orszag lezarta az EU csatlakozasi targyalds
kornyezeti fejezetét: a kovetkezé 15 év soran mintegy
1500 telepiilést lefedd, kortilbeliil 700 szennyviztisztito
telep fog megépiilni (néhany nagy és sok kicsi/kdzepes).

Osszességében tehat elégedettek lehetiink. Valoban
azok lehetiink-e? A beruhdzasi koltségek — a csatorna-

zast 18 beleértve oriasiak: 1000 milliard Ft koriiliek, az-
az roppant fontos a megvalositas mikéntje. Ez két kér-
dést vet fel. Az els6 kérdés: j6 munkat végziink-e az in-
tegralt vizgazdalkodas implementalasaban, a torvények,
a jogszabalyok, a tulajdonviszonyok és az altalanos érte-
lemben vett intézményi rendszer fejlesztése teriiletén,
kiilonds tekintettel a kozmiivekre? Az MTA Vizgazdal-
kodasi Stratégiai Programja keretében vizsgaltuk a fel-
tett kérdéseket. Azt taldltuk, hogy a rendszer (1) csak
részben célszerii, mert - elsésorban a forrashiany miatt -
a problémak megoldasa soran erds szelekciot kell alkal-
mazni. (2) Emiatt csak ardnytalansdgokon keresztiil ve-
zet fejlédésre, mert a f6 célok (vizellatas, szennyviz stb.)
kozott nincsen atjarhatoésag. Ez arra tereli az Onkor-
manyzatokat, hogy vagy felvallalnak egy f6 célt (pl. a
szennyviztisztitast egészében) vagy nem: nem képes
,,ebbdl is egy kicsit - abbdl is egy kicsit” megoldasra. Az
eredmény példaul a csokkend kapacitas a vizellatastol
kezdve egészen az iszapkezelésig. (3) Nem garantalt a
takarékos fejlesztés. Kirivo, hogy a vizi kozmiivek mii-
kodtetésében nem kényszer a koltségminimum elve. (4)
A rendszer folyamatosan valtozik, nem eléggé biztonsa-
gos ¢s atlathato: példaul valamely telepiilési feladat
megoldasdhoz ismerni kell 3 alaptorvényt, 4 Onkor-
manyzati torvényt, 10-12 alapvet6 gazdasagi torvényt,
legalabb 13 szakmai és kornyezeti szemponta torvényt,
mintegy 16 egy¢éb, a vizgazdalkodast szabalyoz6 rendel-
kezést, és a felsorolas tavolrdl sem teljes. A bevont sze-
repl6k szama is igen nagy: legalabb négy minisztérium,
onkormanyzat(ok), TAKISZ-ok, ANTSz-ek, KoFé-k,
VIZIG-ek, finanszirozok stb.

A j6 szandék ellenére a tal sok prioritassal, forrassal
¢és hianyossaggal jellemzett tamogatasi rendszer gyakran
»ingyen” pénzt biztosit és sokszor nem eléggé hatékony
beruhazasokat eredményez. Példaul 1993-97 kozott a
csatorndzottsag 4700 km-rel nétt, ami azonban kapaci-
tasban csupan 3-4%-ot jelentett: tobb mint 1 millié em-
ber nem vette igénybe a kiépitett szolgaltatast. Onmaga-
ban a rakdtések megvalositasa ma mintegy 10%-kal no-
velné az ellatottsagi szintet. A tdmogatasi és ellendrzési

! Az Orszaggyiilés Kornyezetvédelmi Bizottsaga, Gazdasagi Bizottsdga, Onkormanyzati és Rendészeti Bizottsaga és Teriiletfejlesztési Bizott-
saga altal a Parlament fels6hazi termében 2001. november 7-én megtartott ,,A szennyvizelvezetés és szennyviztisztitas aktualis kérdései Ma-

gyarorszagon” cimi szakmai nap bevezetd el6adasa

2 Tanszékvezetd egyetemi tandr, az MTA . tagja, a Magyar Szennyviztechnikai Szdvetség elnoke, az International Water Association (IWA)

alelnGke
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rendszer hianyossagait jelzi az egészségtelen technologi-
ai soksziniiség, a sok alulterhelt, esetenként miikodés-
képtelen telep és a gyakori alacsony miiszaki szinvonal.

Az eddigi tapasztalatok miatt a finanszirozasi rend-
szer atfogo feliilvizsgalata sziikséges. A kiilfoldi tapasz-
talatok nem ismerik az ,alanyi céltdmogatast”, de haté-
konyan alkalmazzék a kedvezményes kolcsonoket. Ezek-
bél és az elkovetett hibakbol — mint példaul az 1990. évi
Oonkormanyzati torvény hianyos volta és a szennyviztisz-
titds évtizeddel késdbbi kotelezd tétele — okulni kellene.

Ellentmondasos és modositasra szorul a miszaki,
gazdasagi és jogi szabalyozok jelentds része. Ide tartoz-
nak példaul szennyviz kibocsatds hatarértékei: ezek
meghatarozasa a Komyezetvédelmi Minisztérium hatas-
kore, az utobbin is nyugvo szennyviztisztitasi program
kimunkalasa pedig a Kozlekedési és Viziigyi Minisztéri-
umeé. A szennyviz terhelésekre vonatkoz6 birsagrendelet
szemléletében is elavult, a begyjtott tételek pedig nagy-
sagrendekkel alacsonyabbak, mint ami gazdasagilag
0sztondzne. Merem remélni, hogy a folyamatban 1évé
jogszabaly alkotas inkabb rendet teremt, mint tovabbi el-
lentmondasokat.

A masodik kérdés: jo szakmai és fejleszt6i munkat
végziink-e a szennyviztisztitas teriiletén, és kovetjiik-e a
nemzetkdzi trendet? Az elmult két évtized soran kiilfol-
don (igy Ausztridban is) eddig nem tapasztalt fejlédés
volt megfigyelhetd a telepiilési szennyvizek tisztitasa te-
riiletén. Ennek oka egyrészrdl a gyakorlati igények val-
tozasaban, masrészrél pedig a tudomany fejlédésében
kereshetd. A gyakorlat a befogadok sokféle baja miatt a
szerves szén mellett ndvekvé mértékili foszfor és nitro-
gén eltavolitast kivan meg. Ez parosul szamos tovabbi
igénnyel: a magas koltségek csokkentésével, nagy varo-
sokban a helyigény mérséklésével, az iizemvitel optima-
lizalasaval, a szaghatasok lehetdség szerinti elkeriilésé-
vel, az esztétikus tervezéssel €s igy tovabb.

A tudomanyos-miszaki fejlesztés a fenti kihivasokra
sokrétli valaszt adott. A kordbban egyszerli, mérndki
,,0kolszabalyok™ alapjan tervezett eleveniszapos szenny-
viztisztitd telepeken lejatszodd folyamatok biotechnolo-
giai kutatdsok alapjan ma mar sokkal jobban feltartak. A
C, N és P eltavolitas érdekében tudatosan hoznak 1étre az
eltérdé tulajdonsagu baktériumok elszaporodasat célzot-
tan biztositd aerob, anoxikus és anaerob tereket, a hely-
kimélés céljabol gyakran ugyanabban a bioreaktorban.
Bevezetik a szennyviz eddig gytijtéparaméterekkel jel-
lemzett alkotorészeinek részletesebb frakcionalasat, a
kiilonbozd 1éptékii reaktor kisérleteket és az elevenisza-
pos folyamatok kinetikai modellezését. A biologiai elja-
rasokat egyre gyakrabban kombinaljak kémiai modsze-
rekkel a hagyomanyos P eltavolitas mellett, a kapacitas
novelése, a nitrifikacid hatékonysaganak novelése és sza-
mos egyéb ok miatt. Anyagtudomanyi €s kolloidkémiai
kutatasok alapjan nagy hangsulyt fektetnek a kis déziso-

kat lehet&vé tevd, optimalis vegyszer kombinacio kifej-
lesztésére. Csodalatos szakma jon 1étre, amelyet a kuta-
tas és a gyakorlat rendkiviil szoros kapcsolata jellemez.

Nagy szennyviztisztitd telepek esetében valtozik a
tervezés modszere is: a korabbi ,,irdasztal” melletti egy-
1épcsds tervezes, majd a vartnal sok esetben kevésbé ha-
tékony megvalositas €s a létrehozott rendszer utdlagos
,toldozgatdsa” helyett tobblépcsés, ,,cash flow” megfon-
tolasokat is figyelembe vevd, a tudomany vivmanyait
hatékonyan felhasznalé eljaras terjed el: a mérésen
(szennyviz 0sszetétel és reakciokinetikai ratak), €s a bio-
kémiai szimulacidos modellezésen alapulo tervezés, a te-
lep els6 1épcsdjének megvalodsitasa, a tovabbi kialakitas
pontositasa, a kivitelezés befejezése, ismételt mérés/mo-
dellezés €s az lizemvitel optimalizalasa. A tapasztalatok
szerint a felvazolt folyamat kovetése jelentSs, tobb tiz
szdzalékot kitevé megtakaritast eredményezhet (nagy te-
lepek - mint Ziirich és tarsai - esetén ez 10 millio $, az-
az tobb milliard forint nagysagrendd).

A hazai gyakorlat a nemzetk6zit6l messze lemaradt.
A nyolcvanas évek végéig szinte kizarolag a legegysze-
ribb, Un. nagyterhelésli eleveniszapos telepeket épitet-
tek, amelyek alig igényelték a felvazolt nemzetkozi
eredmények gyakorlati atvételét. A rendszervaltast kove-
téen, a szennyviztisztitas teriiletén az allami kutatoi hat-
tér teljesen eltlint. A lemaradast jol tiikkrozi, hogy az el-
mult évtizedben hazai szerz6 tollabol korszeri technolo-
giai megoldasokkal foglalkozo cikk szinte alig sziiletett.
A felismerés hianyat tiikkr6zi az a sajnalatos tény, hogy az
1999. évi, nagy szennyviztelepekkel foglalkozé buda-
pesti IWA konferencian, amelyen 30 orszag 150 vezetd
szakembere vett részt és foglalkozott tobbek kozott Wa-
shington, London, Athén, Roma, Stockholm, Hamburg
stb. szennyviztisztitasi kérdéseivel, egyetlen hazai lize-
meltet6 sem volt jelen, pedig kdzvetlen informaciot kap-
hattak volna a legfrissebb eredményekrdl és az lizemelé-
si ,titkokrol”, amelyeket egyébként sosem irnak le.

A hatékony és koltségkimélé megvalositas érdekében
tudatosulni kell annak a ténynek, hogy a szennyviztisz-
titds hazai adottsdgai tilzottan szerteagazdak ahhoz,
hogy a probléma az elterjedt gyakorlatnak megfelel6en,
,uniformizaltan” lenne kezelhet6. Ennek egyik oka a
vizfogyasztas nagymértékli csdokkenésének eredménye-
ként kialakult szokatlanul ,,siri” szennyviz, amelyet
gyakran az igen kedvezdtlen, alacsony C:N arany is jel-
lemez (ez a csatornahaldzati nagy tartdzkodasi id6 ered-
ménye — anaerob koriilmények kdvetkeztében szamotte-
vé mennyiségl szén tavozik a rendszerbdl metan és
részben széndioxid formajaban).

Fel kell ismerni azt, hogy a ,,kommunélis szennyviz”
fogalom, mint 4ltalanos tervezési ,,alapinformécié” ide-
jét mult. A tisztito telepekre érkezd szennyviz Osszetéte-
le - sok ok miatt - jelentOsen eltérd lehet, mint a kiilfol-
di szennyvizeké. Igy a masutt esetleg jol bevalt techno-
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logiak megfelel6 adaptacios vizsgalatokat nélkiiloz6 al-
kalmazasabol sziikségszerlien kdvetkezhetnek a vartnal
jelentésen gyengébb eredmények, amit sajnos a hazai
gyakorlat szamos példaja is alatimaszt.

Osszességében tehat alapvetSen fontos a rész-teriile-
tenként valtozé mértékli lemaradasunk behozasa, a kor-
szeri kiilfoldi eredmények megfeleld kortiltekintéssel
torténd atvétele, azok hazai viszonyokhoz torténé adap-
talasa illetve tovabbfejlesztése, és mindehhez a feltéte-
lek megteremtése, koltség-hatékony technoldgiai megol-
dasok kidolgozésa, tovabba a kivanatos tervezoi, kivite-
lezdi és lizemeltetdi ,,tudas” megalapozasa. Az elvégzett
elemzések szerint ettdl a ,,tudastol” fliggden a beruhaza-
si és lizemeltetési koltségek akar harminc szazalékkal
(mintegy 100 milliard Ft illetve 10 milliard Ft) is csok-
kenthetSk.

»Elmondom végezetre, hogy ezen tudomanyok virul-
nak fel, s nem virultak fel maguktol sehol és soha, ha-

nem éapolasra s kozgondolkozasra van sziikség” — mond-
ta Gy6ry Sandor az MTA r. tagja, 1847 dec.- 26-an, em-
1ékbeszédében Vasarhelyi Pal felett. Elmondom vége-
zetre, hogy a konszolid4ci6 mai 21. szdzadi id6szakaban
a gyakorlatot szolgélo tudasbazis és az erds hazai iskola
megteremtése mindannyiunk érdeke. Elmondom, ez az
el6feltétele, hogy okos cselekvési terveket készitsiink az
EU csatlakozas megvalositasara, hogy a beruhazasi és
iizemeltetési koltségek elviselhet6k maradjanak, hogy az
iparhoz hasonldéan érvényesiiljon a tulajdonosi szemlélet
és ténylegesen integralt/fenntarthato stratégiakat tudjunk
megvaldsitani. Elmondom végezetre, hogy mindez szé-
leskorti, 0ijszerti szakmai Osszefogast igényel a 21. sza-
zad Magyarorszagan, beleértve politikusokat, szakem-
bereket, kutatokat és oktatokat, tervezbket és lizemelte-
téket.

Ko6szondm megtiszteld figyelmiiket.

KORNYEZETTECHNIKA

VALASZ SZELVENY

Kérjuk faxolja vissza a (1)203-1971 szimra!
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AZ ELEVENISZAPOS SZENNYVIZTISZTITO TELEPEK
TERVEZESI ALAPADATAINAK MEGHATAROZASA L

Oldh Jozsef™ — Princz Péter™ — Fleps Walter™ — Gadl LaszIé™"

1. Elézmények, célkitiizés

A szennyviztisztitas teriiletén tapasztalhatdo nagymértékii
lemaradast — Magyarorszag kozelgé EU csatlakozasa ér-
dekében — az elkovetkezendd 10 — 15 évben fel kell sza-
molnunk. Bar a rendszervaltas ota eltelt id6szakban - a
hazai szennyviztisztitasban - rvendetes mennyiségi no-
vekedés kovetkezett be, a pozitiv folyamatok ellenére, a
szennyviztisztito telepek tervezése és lizemeltetése te-
rén, szamos probléma meriilt fel.

Az utobbi évtizedben a tervez6k a méretezéshez
sziikséges alapadatok (oxigén-beviteli igény, a oxigén-
atadasi tényez0, varhato tisztitasi hatasfok, varhaté elfo-
ly6 vizminGség, a bioldgiai terhelés és az elfolyd vizmi-
néség kozti 6sszefliggés stb.) kimérésére nem forditottak
kell6 figyelmet. Els6sorban szakirodalmi alapadatok és
tervezdi tapasztalatok alapjan végezték a szennyviztele-
pek tervezését. Ennek kdvetkeztében is szamos esetben
az Ujonnan épitett, vagy a kibovitett telepek alul- vagy
tulméretezettek, az oxigén-bevitel értéke nem megfeleld,
a nitrifikacid és a denitrifikacio toxikus anyagok kovet-
keztében gatolt, az elfolyd viz mindsége nem elégiti ki a
hatarértékeket. Fenti hianyossdgok a szennyviztisztito
telepek atadasat kovetéen a tervezd-kivitelezd és lize-
meltetd kozott komoly vitakhoz, s6t bizonyos esetekben
birosagi perekhez vezettek.

Ahhoz, hogy ehhez hasonlé problémak a jovében el-
keriilhetSk legyenek, a fontosabb tervezési alapadatokat,
elézetesen kisérleti tton kellene meghatarozni. Kiilono-
sen indokolt ez a komolyabb szennyezettségli ipari -
kommunalis szennyvizek esetében. Az lizemeltetd viz —
¢és csatornami vallatoknak, dnkormanyzatoknak is ko-
riiltekintébben kellene eljarniuk, annak érdekében, hogy
a jovobeli tenderek kiirasanal ne csak a beruhazasi kolt-
ségek, hanem a szakmai megfontolasok is dont6 szere-
pet jatszhassanak. Ennek gazdasdgi el6nyei az iizemelte-
tési koltségek csokkenésében és a jobb vizmindség biz-
tositasa révén, rovidtavon megtériilnek.

Az alabbiakban 6sszefoglaljuk a fontosabb tervezési
alapadatok — oxigénigény, biologiai bonthatosag, iszap-
szaporulat — meghatarozasara szolgald mérési eljaraso-
kat, az eleveniszapos rendszerben, 16késszerti terhelések
¢s toxikus anyagok hatasara, bekdvetkez6 valtozasok ki-
mérésére hasznalhato vizsgalati modszereket. Az egyes

* F8varosi Csatornazasi Miivek Rt.,
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modszerek alkalmazhatosagat konkrét példakon mutat-
juk be.

2. Szennyviztisztitasi technologiak kidolgozasa-
nal alkalmazhato kisérleti modszerek

Szennyviztisztitasi technologiak kidolgozasanal altala-
ban az aldbbi kisérleti modszert alkalmazzak:

e Adatgytijtés. A tisztitand6 szennyviz mennyiségi és
mindségi jellemzdinek meghatarozasa (KOI, BOI,
pH, NH,", NO;", Kjeldahl-N, 6sszes—P, ANA deter-
gens stb.),

e Tajékoztato jellegli szakaszos, un. ,Jlombik” kisér-
letek végzése (toxicitas, bioldgiai bonthatosag),

e Folyamatos {izem{ laboratoriumi kisérletek (iszap
szaporulat, oxigénigény, elfolyd viz mindsége)
végzeése,

o Fél-lizemi kisérletek (néhany m?-es miitargyban)
végzése. A folyamatos lizemii laboratoriumi kisér-
letek eredményeinek ellendrzése,

e Probaiizem (végleges muitargyban).

Fenti kisérleti metodikat — pontosabban annak egyes ele-
meit - vilagszerte rendszeresen alkalmazzak, de a teljes
kisérleti-folyamat altalaban nem valdsul meg. Erre az
esetek dontd tobbségében nincs is sziikség.

A hazai gyakorlatban a tervezés, szerencsés esetben az
adatgytijtésre épiil €s tajékoztatd jellegli méréseket vagy
kisérleteket is csak elvétve végeznek. Sok esetben még a
begylijtott adatok is hidnyosak és nem megbizhatoak.

A folyamatos kisérletek végrehajtasa soran jo kozeli-
téssel olyan tulajdonsagu iszap keletkezik, amivel a kivi-
telezett iizemi berendezésnél is dolgunk lesz. Adatokat ka-
punk arra, hogyan viselkedik a rendszer a l6késszeri ter-
helések esetén, megismerjiik az iszap iilepedési és egyéb
sajatsagait (feliiszasi hajlam, sszetétel). Adatokat kapunk
a terhelési viszonyok és a habzas kozotti sszefiiggésre is.

Felmeriil a kérdés, hogy a néhany literes laboratoriu-
mi méretl reaktorokban mért adatok mennyiben vihet6k
at a sok ezerszer nagyobb fékiviteli miire. Az iszap bio-
logiai viszonyainak jellemzése és a kiilonb6z6 méret-
aranyban azonos iizemi paraméterek mellett az iszap bi-
ologiai mutatéi nem fiiggenek a modell térfogatatol. A
néhany literes keverGs tartaly rendszer(i laboratoriumi
modellben statisztikailag értelmezhetd atlagos tartézko-
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dasi id6k allithatok be, melyek a fokiviteli miire kdzvet-
leniil atviheték (Eckenfelder, és Cardenas, 1966). Az
ilepit6kben lejatszodo hidraulikai folyamatokat labora-
toriumi {lepitd berendezéssel nem lehet modellezni,
mert a par literes lilepit6k hatasfoka messze elmarad a
nagy tlizemi méretd iilepit6k hatasfoka mogott.

3. A javasolt kisérleti modszer és a Kisérleti
berendezések ismertetése

Az 1. tablazatban a tervezési alapadatok meghatarozasara
alkalmas zart rendszerti, folyamatos, respirometrikus, to-
vabba a folyamatos, nyilt rendszerti eleveniszapos és a sza-
kaszos, nyilt rendszerti oxigénmérésen alapuld kisérleti
modszereket hasonlitottuk dssze. Az &sszehasonlitas alap-
jan lathatd, hogy az oxigén bevitel megbizhatd mérésére
kizarolagosan a zart rendszerdi respirometrikus mérési
mddszer alkalmazhatd. A biologiai bonthatdsag, lebontasi
hatasfok, iszapszaporulat stb. meghatarozédsara nyilt rend-
szer( eleveniszapos kisérleti modszer is alkalmazhato.

A folyamatos kisérleti eljaras elve, hogy kontroll-val-
tozokat (hémérséklet, pH, nyomas, leveg6-aramlasi se-
besség, higitasi sebesség, hidraulikai terhelés, iszapter-
helés) allandd értéken tartjuk és vizsgaljuk az allapot
valtozokat (lebontési- sebesség, oxigén felvételi sebes-
ség, elfolyo tisztitott szennyviz KOI és BOI; koncentra-
cidja stb.), mint az eleveniszapos rendszer valaszait a
kornyezeti hatasokra. A rendszer biologiai anyagcseréje,
a ki- és bemend anyagaram folytonos, bizonyos idébeni
allandosaga un. ,,steady state” figyelhet6 meg. Az ele-
veniszapos szennyviztisztitasi folyamatra az un. korlato-
zottan kiegyensulyozott ndvekedés jellemzd, ami azt je-
lenti, hogy a limitald szubsztrat koncentracio és egyéb
tizemi paraméterek (pH, homérséklet, hidraulikai terhe-
1és stb.) id6beni valtozasaival kell szamolni. A kontroll-
valtozok (pl. az iszapterhelés, hémérséklet) megfeleld
megvalasztasaval az eleveniszapos rendszernek a kiilon-
boz6 lizemallapotra adott valaszait, igymond széles ska-
lan le tudjuk ,.tapogatni”.

Hazankban a zart rendszer(i respirométer kifejleszté-
sében és annak a szennyviztisztitasban torténd alkalma-
zasaban meghataroz6 szerepet jatszott Fleps (1976,
1980). Fleps (1976) =zart, atfolydsos rendszerli
respirométerrel kimérte az iszap endogén légzését, a
szennyvizek fajlagos oxigénigényét, az oxigén felvételi
sebesség és tartdzkodasi id6 kapcsolatat és a fajlagos
iszap szaporulatot. Fleps (1980) az atfolyasos
respirométert eredményesen alkalmazta a budakeszi
szennyviztelep feliilvizsgdlatanal is. Megallapitotta,
hogy a jo tisztitasi hatasfok ellenére az lizemi parameéte-
rek nem kielégiték: az alkalmazott iszapkoncentracio
alacsony, az eleveniszap iilepedési tulajdonsagai rosz-
szak, az energia felhasznalds nagy és a telep egészében
alul terhelten tizemel.

A respirométereket a nemzetko6zi kutatdsban és a gya-
korlatban régebben és jelenleg is a sok helyen alkalmaz-
zak. A respirométer nagyon alkalmas mérémiszer a ter-
vezési alapadatok kimérésére és a szennyviztelepek el-
lendérzésére. Pagga (1980) respirométerrel kiilonb6zd
anyagok (anilin, nitrofenol, dimetilanilin stb) biologiai
bonthatosagat és ezen anyagoknak az eleveniszapra ki-
fejtett toxikus hatasait mérte ki. Aichinger és tarsai
(1992) hat féle ftalat észter és négy PAH vegyiilet (naf-
talin, fenantrén, antracén, 1,2- benzantracén) biologiai
bonthatosagat vizsgalta és ezeknek az anyagoknak ki-
mérte a bioldgiai lebontashoz tartozo kinetikai allandoit
(1, Ky, Y, b). Ros (1993) részletesen targyalja a légzés-
mérési modszereket €s a respirométerek szennyviztiszti-
tasban vald alkalmazhatosagat. A respirométerek alkal-
mazasat kiterjeszti az eleveniszap adaptacios folyamata-
nak ¢s a K, , ¢értékének meghatarozasara.

Naziruddin és tarsai (1995) respirométerrel megmér-
ték klorbenzol szarmazékok bioldgiai bonthatdsagat és
ezeknek a vegyiileteknek az eleveniszapra gyakorolt in-
hibicidés hatasat. Ellis és tarsai (1996) szakaszos
respirometrikus mérésekkel kis koncentracidban (0,2 —
4,0 mg/l) jelenlévé xenobiotikus anyagok (fenol, klor-
fenolok, nitrofenol, metil-etil keton, etilén-glikol) biolo-
giai lebontasahoz tartozo kinetikus allandokat hataroztak
meg. A nitrifikacios eleveniszapos kultirdk toxicitasa-
nak meghatarozasara Gernaey és tarsai (1997) szaka-
szos respirometrikus mérési modszert javasolnak. A
modszer elénye, hogy a respirométerbe adagolt toxikus
anyag hatasara bekovetkezo 1égzés csokkenést, mint va-
laszt a késziilék gyorsan kijelzi (kb. 15 perc).

Shaw és tarsai (1999) a respirométert online ilizem
modban a bioldgiai 1épcsé elbtt egy 30 000 m3/nap ka-
pacitasu szennyviztelepen (Goscote: Anglia) a toxikus
16kések jelzésére haszndltdk. Az elfolyd viz mindségé-
nek romlasa és a respirométer feldolgozott jel adatai ko-
z0tt egyértelmi kapcsolatot lehetett felfedezni.

A kisérleteinknél folyamatos és zart rendszer(i
respirométert hasznaltunk (V =1 dm?). A késziilék mi-
kodése azon alapszik, hogy zart bioldgiai rendszerben a
vizsgalando6 oldatban allanddé nyoméson atvezetett oxi-
gén fogyasanak sebessége meghatarozasra keriil.

Az oxigén felhasznalasanak sebességét a késziilék
olymodon hatarozza meg, hogy elektrokémiai modszer-
rel az elfogyasztott oxigénnel ekvivalens mennyiségli
oxigént fejleszt.

A bioldgiai rendszer 4ltal felhasznalt oxigén mennyi-
ségét a respirométer szamitogép egysége az elektrolizis-
hez hasznalt aram erésségébdl €s az elektrolizis idejébol
szamitja és a mérési id6szakra vonatkoztatva 0sszegzi és
n-oxigén ml/dm’ ., s, Ora egységekben adja meg.

A respirométerrel folyamatos eleveniszapos rendszert
(leveg6ztetd reaktort és az utodiilepitdt) tudjuk modellezni.
Konnyen és gyorsan lehet valtoztatni a tartdozkodasi id6t,
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ezzel egylitt a bioldgiai terhelést is. A respirométernél az
lizemi paraméterck (tartdzkodasi id6, bioldgiai terhelés)
megbizhatd kézbentartasa a késziiléket idealis kisérleti
berendezéssé teszik, amely a szennyviz technologiai ku-
tatas-fejlesztésben nagyon eredményesen alkalmazhato.

A nyilt rendszerd, folyamatos, laboratoriumi kisérleti
berendezés (levegdztets + utodiilepitd) felépitésben meg-
egyezik a respirométerrel, azonban ez a berendezés az
oxigén felvételi sebességet kdzvetleniil nem tudja mérni.
Az oxigén felvételi sebesség és ebbdl szarmaztatott jel-
lemzd8k a legfontosabb tervezési paramétereknek tekint-
hetdk, ezért a tervezési alapadatok meghatarozasaban a
respirométernek alapvetd szerepe van.

A folyamatos, nyilt rendszer(i aerob eleveniszapos
berendezéseket (levegdztetd + utodiilepitd) a szennyviz-
tisztitasi kisérletek céljabol régdta alkalmazzdk. Ez a
legegyszerlibb eleveniszapos szennyviztisztito berende-
z¢s, amely egy levegdzteto és utoiilepitd tartalybol all.
Az utolilepit6bdl a levegdztetébe folyamatos iszap
recirkulaciot kell biztositani, hogy a levegéztetGben az
allando iszap koncentraciot tartani tudjuk. A kisérleti
technikaban a fentiekben ismertetett modellt vilagszer-
te rendszeresen alkalmazzak, ezért részletes ismerteteté-
sétdl eltekintiink (Farkas, 19817).

A levegdztetd reaktorba helyezett oxigénmérd miiszer-
rel a levegdztetés leallitasa ¢€s a reaktor allando keverése
mellett mérhetjiik az endogén és a szubsztrat 1égzést. A re-
aktorban kialakulé egyensulyi oxigénszint nyomon kove-
tésével vizsgalhatjuk bizonyos anyagoknak és szennyvi-
zeknek az eleveniszapra gyakorolt toxikus hatésait. Ezzel
a modszerrel azonban a tisztitott szennyviz mindsége ¢és
tartozkodasi id6 Osszefiiggése, a levegdzteté medence oxi-
génigénye, iszapszaporulat és a tapanyag kiegészitési igé-
nye nem hatarozhatdé meg. Az oxigénmérd miszereket a
biologiai folyamat ellenérzésére és az eleveniszap lebon-
tasi-sebességének mérésére mar régota alkalmazzak.

Sekulov és Bardtke (1970) vizsgalatai szerint az en-
dogén 1égzés aranyos a bioldgiai aktivitassal. Pagga
(1981) vizsgalatai szerint a 1égzés aktivitas aranyos a bi-
ologiai aktivitassal és a 1égzés-valtozassal nyomon ko-
vethet6 a toxikus anyagoknak az eleveniszapra kifejtett
hatasa. Huang és Meng-dawn Cheng (1984) kapcsolatot
talalt az oxigén felvételi sebesség, a biologiai aktivitas és
az elfolyo viz oldott KOI koncentracioja kozott. A méré-
seik szerint a tranziens viszonyok kozott a 1égzési sebes-
ség ismeretében az elfolyd viz oldott KOI-ja eldre jelez-
het6. Huang és tarsai (1985) megéllapitottak, hogy az
oxigén felvételi sebesség (1égzés) aranyos az eleven-

1. tablazat Folyamatos és a szakaszos laboratoriumi kisérleti modszerek osszehasonlitisa

Tervezési alapadat megnevezése A kisérleti mér6-eszkéz megnevezése
¢és a mérési modszer alkalmazhatosaga
Folyamatos, zart rendszert, Folyamatos, nyilt rendszert, Szakaszos, nyilt rendszerd
aerob respirométer aerob eleveniszapos késziilék oxigén-mérd miszer
1. A levegozteté medence oxigén-igénye Meghatérozhato Nem hatarozhat meg Nem hatarozhato meg
(szubsztrét + endogén) (kg02/m3lcvmmw.h)
2. Az eleveniszap fajlagos endogén Meghatarozhatd Nem hatarozhato meg Meghatarozhatd
és szubsztrat 1égzési sebessége (gOz/gmp,h)
3. Az oxigén felvételi sebesség (kgOz/mﬁcvcgémw.h) Meghatérozhatd Nem hatarozhato meg Nem hatarozhat6 meg
és a tartozkodasi id6 osszefiiggése
4. A szennyviz biologiai bonthatosaga (tartézkodasi Meghatarozhaté Meghatarozhatd Nem hatdrozhato meg
idG és az elfolyo, tisztitott szennyviz mindségének Osszefiiggése)
5. Fajlagos BOI; lebontési sebesség (kg BOIS/kgimp‘d) Meghatarozhatd Meghatarozhatd Nem hatarozhato meg
és a tartozkodasi id6 Osszefliggése
6. Az RBOI/KOI arany meghatarozéasa Meghatérozhatd Nem hatarozhato meg Meghatérozhatd
7. Toxikus hatasok (1égzés csokkenés, elfolyd szennyviz Meghatarozhato Meghatarozhato Meghatarozhato*
mindségének romlasa) meghatarozasa
8. Recirkulacios arany optimélis értékének meghatarozasa Meghatérozhatd Meghatarozhato Nem hatdrozhat meg
9. Fajlagos iszapszaporulat meghatarozasa (kg/m’levegéztetd.d) Meghatarozhatd Meghatarozhatd Nem hatarozhato meg
10. Kiegészitd tapanyag- sziikséglet meghatarozasa Meghatérozhato Meghatarozhato Nem hatarozhato meg
(kg N, P /m? szenn viz)
11. Nitrifikacios kapacitas meghatarozasa Meghatarozas bizonytalan Meghatarozas bizonytalan Nem hatarozhato meg
12. Denitrifikacios kapacitds meghatarozasa Meghatarozas bizonytalan Meghatarozas bizonytalan Nem hatdrozhaté meg

Megjegyzés: * , Az eleveniszap oxigénfogyasztas — gatlasanak vizsgalata (MSZ EN IS0 8192: 1998)” ¢. szabvany alapjan meghatarozhato, hogy bizonyos anyagok az eleveniszap mikroorga-

nizmusainak oxigénfelvételét (Iégzését) milyen mértékben gatoljak.
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iszap biologia aktivitasaval. Farkas (1981) 1égzésméré-
sen alapuld aktivitas és gyors BOI mérési modszert fej-
lesztett ki, melyet eredményesen hasznalt az elevenisza-
pos rendszerek ellenérzésére. Suescun és tarsai (1998)
fél-iizemi modellben az oldott oxigén mérésével egy
idében a légzési sebességet €s K, , ért€két is mérték. Az
adatokat matematikai modell segitségével szamitogép-
pel értékelték és ennek alapjan szabalyoztak a levegdz-
tetést. Schmid (2000) szerint a kevert eleveniszapos kul-
taraknal a 1égzés értéke a bioldgiai aktivitassal aranyos.
A légzésmérési gorbék értékelése alapjan a
szervesanyagoknak a lebontasra gyakorolt inhibicids ha-
tasa jol jellemezhetd.

4. Az eleveniszapos szennyviztisztitas tervezési
alapadatainak meghatarozasa és azok szerepe
az iizemeltetés soran

A tervezési alapadatok meghatarozasanal a mérési
modszert részletesen nem ismertetjiik. Viszont egyes
jellemz6knél bemutatunk egy- egy tipikusnak mondha-
to Osszefiiggést, melynek alapjan megitélhetd az adott
paraméternek a tervezésben vald hasznalhatdsaga.

4.1. Oxigén-igény, légbevitel kozvetlen laborato-
riumi meghatarozasa

Az eleveniszapos szennyviztisztitds egyik legfontosabb
kritériuma, hogy a bioldgiai lebontashoz elegendd oxi-
gén alljon rendelkezésre.

Az eleveniszapos biologiai egység szubsztrat és en-
dogén 1égzés igényébdl eredd oxigén beviteli sziikségle-
tet kozvetlen méréssel, zart, folyamatos rendszer(i
respirométerrel hatarozzuk meg.

Az 1. és II. vizminGségi kategoridba tartozo befoga-
dokba jo mindségii tisztitott szennyvizet lehet csak be-
bocsatani (KOI: 50 és 75 mg/l). Az ilyen vizminGséget
biztositd telepeken nem csak a KOI-t, BOI-t kell lebon-
tani, hanem a jelenlévé ammoniat és a szerves-N lebon-
tasdbol szdrmazd ammoniat szintén nitrattd kell oxidal-
ni. Ezzel egyiitt a f616s eleveniszap részleges aerob sta-
bilizacidja is végbemegy, ami szintén jelentds oxigén
felhasznalassal jar. A fenti folyamatok egy idében és
egy biologiai 1épcsében mennek végbe. A denitrifikacid
alkalmazasa esetében a sziikséges oxigénigény a lebon-
tott nitrat mennyiséggel aranyosan csokkenthetd.

Azt az oxigén mennyiséget, amely a levegdztet me-
dencébe bevezetett szennyviz tisztitdsara és a levegdzte-
t6ben fenntartott eleveniszap (koncentracio: 2 — 5 kg/m?)
¢életben tartasdhoz sziikséges oxigén-beviteli igénynek
(kgO,/m? o siers-d) neVezziik. A tervezésnek és az iize-
meltetésnek a gyakorlatban az oxigén-beviteli igény
(szubsztrat + endogén 1égzés) ismeretére van sziiksége.
Az oxigén-beviteli igény a levegdztetdben fenntartott
eleveniszap koncentracio, a tartozkodasi id6, vagy a bi-

ologiai terhelés fiiggvénye. Az 1. abra egy gyogyszer-
gyari szennyviz biologiai tisztitdsahoz sziikséges oxi-
gén-beviteli igény valtozasat a tartdzkodasi id6 fiiggveé-
nyében mutatja be.

—4— Oxigén-bevitel
1.8 =
1,6 4 1,57
1,4 4
E 1,32
1,2 4
g 1,05

0,8 +
0,64 65
0,4 4 0,45

Oxigén-bevitel (kgO,/m* .d)

0,2 4

Tartézkodasi idé (h)

1. abra
Gyogyszergydri szennyviz oxigén-beviteli igényének valtozdsa
a tartozkodasi ido fiiggvenyében (eleveniszap koncentracio:
3,0 kg/m3, EIé Bolygo Kft: K+F jelentés:1998 )

Az 1. abra alapjan megallapithatjuk, hogy a tartozko-
dasi id6 novelésével ugyan csokken a fajlagos oxigén be-
viteli igény, viszont a leveg6ztetd medence térfogata és
ezzel egyiitt annak beruhdzasi koltsége is tekintélyesen no.

A 2. abran az oxigénbeviteli igényt a terhelés fligg-
vényében abrazoltuk. A terhelés és a tartdzkodasi id6
nem fliggetlen paraméterek. Mindkét paraméterrel egy-
értelmien lehet jellemezni az eleveniszapos rendszert.
Ett6] fiiggetleniil a tervezési gyakorlatban mindkét para-
métert hasznaljak. Ha az 1. és a 2. dbrat osszevetjiik jol
lathatd, hogy mindenegyes tartdzkodasi id6 értékhez egy
megfeleld terhelési érték tartozik és a két Osszetartozo
érteknek megfelel egy oxigén beviteli érték.

—4#—0Oxigén bevitel

1,3-:
163
1,4 3
1,2

15
08
06
0.4 3
023

1,57

Oxigénbevitel (kgO,/m*.d)

0 +—r—Tr—r—T—T—T—T—T—TTT—TT7
0 0,1 0,2 0,3 0,4
Terhelés [kgBOngisup'd]
2. dbra
Gydgyszergydri szennyviz oxigén-beviteli igényének viltozdsa a
terhelés fiiggvényében (eleveniszap koncentricio: 3,0 kg/m3, El
Bolygo Kft: K+F jelentés:1998 )
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A 3. dbra egy miiszennyviz (pepton + gliikdz + gluta-
minsav + ecetsav) biologiai tisztitasahoz sziikséges oxi-
gén-beviteli értékeket 3,0 , 4,0 és 6,0 g/l eleveniszap
koncentraciok mellett mutatja be. Jol lathatd, hogy kii-
16nb6z6 hidraulikai tartdzkodasi id6khoz és eleveniszap
koncentraciokhoz kiilonb6z6 oxigén-beviteli értékek tar-
toznak. Ha példaul a 6,5 oras tartozkodasi id6t vessziik
alapul a gorbékbdl leolvashato, hogy a 3 g/l-es iszap kon-
centraciohoz 1,05, a 4,0 g/l koncentracidhoz 1,56 és a
6 g/l-es koncentracidhoz pedig 1,96 kgO,/m’  osies-d
oxigén-beviteli érték tartozik.

A tervezésnél és lizemeltetésnél az iszap koncentraci-
ok kiilonboz6ségeébdl adodoéan oxigén-beviteli értékek
korrigalasaval nagyon ritkan foglalkoznak.

Nagyon fontos, hogy a megfeleld biologiai tisztitashoz
sziikséges iszap koncentrdacional nagyobb értéket ne tart-
sunk fenn a levegdzteto medencében, mert a szubsztrat
légzésen tulmenden az anyagcsere termékek és az endo-
gén légzés csak feleslegesen fogyasztja a bevitt oxigént.

=—#—Oxigén-bevitel (Iszap: 3 g/l) —#—0Oxigén-bevitel (Iszap: 4 g/l)
Oxigén-bevitel (Iszap: 6 g/l)

-

Oxigén-bevitel (kgO;m® .d)
o

Tartézkodasi idé (h)

3. dbra
A miiszennyviz oxigén-beviteli igényének valtozdsa a hidraulikai
tartozkoddsi ido fiiggvényében (Fleps, 2000)

Az endogén légzésre forditott oxigén a szennyviz bi-
ologiai lebontasanal nem hasznosul. Bizonyos lizemelte-
tési megfontolasok (nitrifikacio, denitrifikacio, teljes
oxidacio, fonalas szervezetek visszaszoritasa stb.) igé-
nyelhetnek ugyan a szerves szénvegyiiletek eltavolitasa-
hoz sziikséges iszapkoncentracional nagyobb iszapkon-
centraciokat és ennek megfeleléen nagyobb oxigén-be-
vitelt is, de szamos esetben a levegbztetd medencéket
iszaptarolasara hasznaljak.

4.2. Az oxigén-igény (OC), légbevitel mérése
levegdzteté6 medencékben

A szennyviztisztito telepek lizembe helyezése utan a le-
vegdztetd medencébe beépitett gépészeti berendezések
oxigénbevitelét minden esetben célszerli meghatarozni.

Ezt az oxigénlekotd vegyszerrel, natriumszulfit, kobalt
katalizator mellett lehet elvégezni (Kayser, 1986).
Egyes esetekben eléfordul, hogy nagy miitargyak (leve-
gbztetd medencék) mikodés kozbeni oxigénbeviteli-
igényét is meg kell meghatarozni.

Levegdztetd medencékbe beépitett [égbeviteli eszko-
z0k oxigén beviteli teljesitményének (Oxigenation
Capacity: OC) mérését mobil kivitelli oxigénméré be-
rendezés segitségével végzik. Az oxigénmérd egység
tartalmazza a kb. 50 m hosszu kabellel csatlakozd méro,
kiilonb6z6 mélységekben és geometriai elrendezésben
elhelyezett szondakat (3—6 db, a medence méretétdl fiig-
gben) és ezzel Osszeépitett elderdsitd egységeket. Az
elGerdsitovel ellatott oxigén szonda jelét egy tobbcesator-
nas jelerdsitd (mérd tavadd) miszerbe vezetiik, majd az
ide érkezd jeleket egy jelgytijtével (PC szamitdgép) 6sz-
szegyljtjiik, és megfelel programmal kiértékeljiik.

Az oxigén-felvételi vagy oxigén-beviteli sebesség
jellemzésére hasznalatos OC (g O,/m3.h) és a bévitett
anyag atadasi tényez6 K, . (h'!) kapcsolata az adott leve-
gbztetd medencére ¢és a beépitett levegdztetd berende-
zésre vonatkozéan meghatarozhatd (OC = K -Cgq o
ahol Cg |0 @ 10°C hémérseklethez tartozo telitési oxi-
gén koncentracid). Az oxigén beviteli tényezd (o) a
szennyvizben mért OC és a tiszta vizben mért OC ha-
nyadosa, o. = OC_, /OC,,,..-
4.2.1. Az oxigén-felvételi folyamat jellemzése

az eleveniszapos szennyviztisztitasban

Az oxigén felvételi folyamat részletes targyaldsaira nem
tériink ki, csak a folyamatot alapvetéen érinté néhany
Osszefliggést ismertetjiilk. Az eleveniszapos rendszerek
oxigén-felvételi viszonyait részletesen Kayser (1986)
targyalja. Qasim (1994) az eleveniszapos rendszereknél
az elméleti €s az lizemi viszonyokra érvényes oxigén-be-
viteli szamitasokat mutatja be.

Az OC és K, a meghatirozdsa

Az oxigén-felvételi képesség (OC) megadja, hogy az
1 6ra alatt 1 m? 10°C h8mérsékletii vizbe 760 Hgmm lég-
nyomason hany g oxigén vihetd be, ha a viz oldott oxi-
gén tartalma zérus. Az OC dimenzidja g/m3.h. A szenny-
viz-technologiai gyakorlatban elterjedt még a kg/m3.d di-
menzio is, ez esetben az OC_ jelolést alkalmazzak.

Az oxigén tartalom valtozasat (dC/dt) ill. az oxigén-

bevitelt (OCy) az eleveniszapos rendszerben alabbi
egyenlettel jellemezhetjiik:
dC/dt=0Cgy=K;a" (Cg-C)—rg a

ahol:
— K, a az u.n. b§vitett anyagatadasi tényez6 (h!)
— Cg az oxigén telitettségi koncentracio (mg/L)
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— C aktualis oxigén koncentracié (mg/L)
—rg az iszap endogén és szubsztrat 1égzésének Osz-
szege (g O,/m>.h)

Az OC érték meghatdarozdasdnak lehetséges modszerei:

e Mérés eleveniszapos rendszerben ,,nem egyensulyi
helyzetben”. Ebben az esetben a szennyviz bevezeté-
se és az iszap recirkulaci6 hosszabb idére (12-14 h) le-
allithato, a reaktor az {izembdl tartésan kivehetd. Fo-
lyamatos levegdztetés mellett az adszorbealodott és a
rendszerben 1évé tapanyagok lebontdsat, az endogén
légzést biztositja, majd ezt kovetden az oxigén eltavo-
litasara vegyszer helyett az endogén 1égzést hasznal-
juk fel. Ekkor a levegdztetést leallitva, a reaktort ke-
verve, a 1égzési sebesség értékét is meghatarozhatjuk.
Az oxigén eltavolitasa utan a leveg6bevitel inditadsaval
a felfutd oxigénkoncentracio gorbe értékelésével lehet
a K, és OC ért¢keket meghatarozni. Az (1) 6sszefiig-
gés felhasznalasaval a szennyvizben mért K | érték és
kiilon modell-méréssel meghatarozott o tényezd segit-
ségével lehet tiszta vizes értékekre atszamitani.

e Mérés eleveniszapos rendszerben ,egyensulyi
helyzetben, miikodés kozben”. A szennyviz beve-
zetése és az iszap recirkulacio folyamatos. Lehetd-
ség szerint a mérést — a terhelés 16késszerii hidrau-
likai és tapanyag cstcsait elkeriilve — az éjszakai
orakban kell elvégezni. A méréshez a szennyviz és
recirkulacios iszaphozamok pillanatnyi értékeit is
meg kell hatarozni. A mérés bizonytalansaga a 1ég-
z&si sebességek, az egyensulyi allapot és hozamok
valtozasa miatt jelentGs lehet.

A fentiekben ismertetett viszonyokat az alabbi 6sz-

szefiiggés irja le:

dC/dt = oK, a - (B Cy - C) - rg - Q@%RS). C @

ahol:

— B az oxigén telitettséget befolyasold tényezd, mely
a s6 koncentraciotol fiigg ( - )

— o oxigénbeviteli tényezd ( - )

— Q szennyviz mennyiség (m3/h)

— R recirkulécios arany ( -)

— S iszap koncentracio (kg/m?)

-V leveg6ztetd medence térfogata (m?)

Ha feltételezziik, hogy a nyers szennyviz és a

ahol:

— C, a megfeleld hémérséklethez tartozo telitési oxi-

gén koncentracio (mg/l)

— C aktualis, mért oxigén koncentracié (mg/l)

A folyamatos szennyviz €s iszap recirkulacioé mellett
kell mérni a 1égzést (endogén + szubsztrat), hogy az
oK, a értékét meghatarozhassuk. A fenti koriilmények
mellett az oK, a értékének mérése nagyon bizonyta-
lan, ezért ezt a modszert a gyakorlatban ritkan alkal-
mazzak.

e Mérés eleveniszapos rendszerben ,egyensulyi
helyzetben, terhelés nélkiil”. Ez az eset feltételezi,
hogy a szennyviz bevezetés és az iszap recirkulacio
szlinetel. A betaplalasok leallitasat kovetéen az ad-
szorbealodott tdpanyagok lebontasat meg kell var-
ni, hogy a tarolt tdpanyagok oxigén fogyasztisa az
endogén légzés mérést ne befolyasolja. A 4-6 ora
koriili varakozas utan a szennyviz és iszap
recirkulacio, valamint a tapanyagok lebontasanak
zavaré hatdsa mar nem jelentkezik. Az endogén
légzés a miitargyban, vagy modell-berendezésben
is mérhetd, az oxigén-telitési koncentracié szami-
tassal, vagy modellben toxikus mérgezéssel egy-
arant meghatarozhato.

Olah és Gaal (1987) a kistjszallasi szennyviztelepen
UNIR rendszerii berendezésnél alkalmaztak a fenti mod-
szert K a értékének meghatarozasara.

x

r

Ka=7c, ¢ @)

ahol:

— 1" az endogén 1égzés

— C, a megfelel6 hdmérséklethez tartozo telitési oxi-
gén koncentracio (mg/l)

— C oxigén koncentracié aktualis értéke (mg/l)

KLa(sz.v.)
o= KLa(t.v.) (5)

ahol:
— KLa(sz.V.) a szennyvizben mért K , érték
-Ki, (tv) @ tiszta vizben mért K , érték

Uzemi viszonyok kozott a hdmérséklet altaldban el-
tér a vonatkozasi (10 °C) hémérséklettdl, ezért a vonat-
kozasi és az iizemi hémérséklet kdzott a kovetkezd 6sz-

recirkulaltatott iszap oxigén koncentracidja nulla (a
gyakorlatban altalaban nulla), akkor az alland6 oxigén
szint mellett az oK a ért¢két az alabbi kifejezés alap-
jén hatarozhatjuk meg:

.y +Q(1+RS) Csao = Cs) ™
oK a= 75—~ 3
1A= TBCy-0) @ oc=KaCgy ®)

szefiiggéssel kell szdmolni:

Kyagg =Kiaq, 1,0200-1) (6)
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5. Szennyvizek bioldgiai bonthatésaganak meg-
hatarozasa

Az elfoly0, tisztitott szennyviz varhatd mindségét és a
tisztitas varhatoé hatasfokat folyamatos respirometrikus
¢és nyilt rendszerii, szakaszos laboratoriumi kisérleti be-
rendezéssel hatarozhatjuk meg. Mindkét berendezés az
iizemi-méretli eleveniszapos (levegdztetd és utoiilepitd)
rendszer miikodési elvét koveti. A két berendezéssel
meghatarozhatd paramétereket az 1. tablazatban mutat-
tuk be.

5.1 Folyamatos rendszerii respirométerrel
végzett bonthatosag vizsgalat

A tisztitott szennyviz mindségi kivanalmanak (ez az el6-
irt hatarékkel azonos) ismeretében az egyik legfontosabb
Osszefliggés az elfolyo, tisztitott szennyviz mindségének
¢s a tartdzkodasi 1d6 Osszefliggésének a meghatarozasa.

Az Osszetartozd értékeket abrazolva egy optimum
gorbét kapunk, mely alapjan meghatarozhatjuk az opti-
malis elfoly6 vizmindséget €s az ehhez tartozo terhelést
vagy tartozkodasi id6t. Ennek alapjan optimalisan mére-
tezhetjiik a szennyviz telepet.

A 4. abra egy gydgyszergyari szennyviz esetében az
elfoly6 viz mindsége €s a tartdzkodasi id6 Osszefiigge-
sét abrazolja. Az Osszefliggést respirométerrel hataroz-
tuk meg.

=—4#—Tisztitott sz.v. KOI
800

703
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380
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Tisztitott szennyviz KOI (mg/l)
- g w

(=] o
o O ©O O o ©o o o

L

5 10 15
Tartézkodasi idé (h)
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4. abra
Gydgyszergydri szennyviz: a tisztitott szennyviz KOI koncentrdcio-
janak és a tartézkoddsi idének az dsszefiiggése (EIG Bolygo Kft:
K+F jelentés: 1998)

5.2. Szakaszos biologiai bonthatosagi vizsgalat

Téjékoztato jellegli bonthatosagi vizsgalatot lehet végez-
ni szakaszos eleveniszapos rendszerben is. A vizsgalan-
doé szennyvizet az endogén 1égzés allapotaban az eleven-
iszapra taplaljuk és az oxigén-felhasznalas mértékét, és
id6tartamat hatarozzuk meg. Az eredményeket egy jol

bonthaté anyag oxigén-felhasznalasahoz viszonyitjuk.
(Ez a modszer mas néven az RBOI mérésként is ismere-
tes). A KOI ismeretében szamithatjuk az RBOI/KOI
aranyt, amely jellemz6 a bioldgiai bonthatdsagra (Egy-
séges Vizvizsgalati Mddszerek V. Technologiai Modsze-
rek. VITUKI, Budapest 1979).

6. Szennyvizek toxicitasanak vizsgalata

A szennyviztelepek biologiai tisztitasi hatasfoka toxikus
ipari eredetli anyagok hatasara jelentsen lecsokkenhet.

A toxicitas vizsgalat kiterjedhet:

* a szerves-anyagok altalanos lebontas gatlasanak

meghatarozasara,

* a nitrifikacid és a denitrifikacié gatlasanak megha-

tarozésara.

Az eleveniszapos tisztitds gyakorlatdban el6fordul,
hogy valamilyen ipari szennyez6dés a nitrifikacios és a
denitrifikacios folyamatot erételjesen gatolja, ezért az
ilyen jellegli biologiai tisztitd rendszerek tervezése eldtt
elo-vizsgalat végzése mindenképpen indokolt.

Az ipari szennyvizek az eleveniszap 1égzését, azaz a
biologiai-lebontast részlegesen vagy teljes mértékben
gatolhatjak. Ismeretes, hogy a nitrifikacios folyamat
toxikus anyagokra (nehéz fémek, ipari eredetli szerves-
anyagok) érzékeny. Az emlitett anyagok jelenlétében a
nitrifikdcié nem megy teljesen végbe, holott az {izemi
paraméterek (tartozkodasi id6, iszapkor, iszap koncent-
racio, oxigén ellatas) a szokasos nitrifikacios viszonyok-
nak messzemenden megfelelnek. Ilyen esetekben egyér-
telmtien a folyamat toxikus gatldsaval allunk szemben.
A szerves vegyiiletek KOI és BOI csokkenéssel jelle-
mezhetd lebontasa tokéletesen végbemegy, a nitrifikacid
azonban géatolt.

A fentiek értelmében, ha az eleveniszapnal 1égzés
gatlast tapasztalunk, ugy a nitrifikaci6 gatlasaval is sza-
molhatunk. Bizonyos esetekben el6fordulhat, hogy
nincs szdmottevd légzés gatlas, de a nitrifikacid mégsem
megy végbe. Ilyen esetekben a nitrifikaciot gatlo hatast
csak folyamatos kisérlettel lehet meghatarozni, amikor
is mérjiik kdzvetleniil az eleveniszapos rendszerben ke-
letkezd nitrat mennyiségét és ebbdl szamitjuk a nitrifika-
cios kapacitast.

A toxicitas mérés elvégezheto:

* oxigénmérd miszerrel szakaszos rendszerben,

» respirométerrel szakaszos rendszerben.

Az oxigénmérdvel torténd toxicitas mérés elve és
gyakorlati kivitele megegyezik ,, Az eleveniszap oxigén-
fogyasztas — gatlasanak vizsgalata (MSZ EN ISO 8192)”
c. szabvany eldirdsaval. A toxikus gatlas ismeretének hi-
anyaban nagy tervez6i melléfogas lehetséges. A hazai
gyakorlatban mar talalkoztunk ezzel.

Az 5. abra az oxigénmérdvel torténd toxicitas vizs-
galat eredményét mutatja be. A lebontasi sebességet a
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kommunalis szennyvizhez adagolt gyodgyszergyari
szennyviz KOI-janak fiiggvényében abrazoltuk. A vizs-
galt kommunalis szennyviz eleveniszap keverék iszap
koncentracidja 3,2 g/l, KOI értéke pedig 480 mg/1 volt.
Az ébra alapjan megallapithatjuk, hogy kb. 100 mg/l
KOI-ju gyogyszergyari szennyviz beadagolasig a lebon-
tasi sebesség nd, majd ezt kovetéen csokken. A gyogy-
szergyari szennyviz beadagolasat tovabb ndvelve a le-
bontasi sebesség csokken. Megallapithat6, hogy ha a
kommunalis szennyviz és gyogyszergyari szennyviz-ke-
verékben (480 + 100 mg/l KOI) a gydgyszergyari
szennyviz koncentracigja 100 mg/l KOI érték f6lé nd,
ugy a szennyviz-keverék bioldgiai bonthatosaga jelentd-
sen romlik. Meg kell emliteni, hogy a gyogyszergyari
szennyviz toxikus hatasa nemcsak a beadagolt szennyviz
mennyiségnek, hanem a rendszerben fenntartott iszap
koncentracionak is fiiggvénye.

Eleveniszap koncentracio: 3,2 g/l
=—4#—Lebontasi sebesség

Lebontasi sebesség
(mg KOl/giszqp-h)

0 50 100 150 200 250 300 350
Gyogyszergyari szennyviz KOI (mg/l)

5. abra
A kommunadlis szennyviz lebontdsi sebességének valtozdsa gyogy-
szergyari szennyviz adagoldsa esetében (Szakaszos jellegii, oxigen-
mérivel végzett mérés, E16 Bolygo Kft:K+F jelentés: 1997)

Folyamatos respirometrikus mddszerrel megvizsgal-
tuk, hogy a gydgyszergyari szennyviz adagoldsanak ha-
tasara bekdvetkezd lebontasi sebesség csokkenés ho-
gyan befolyasolja a tisztitott szennyviz mindségét. A 6.
abra alapjan megallapithatjuk, hogy kb. 120 — 130 mg
KOI/l koncentracié tartomanyban a gydgyszergyari
szennyviz folyamatos adagoldsa mellett a tisztitott
szennyviz mindsége romlani kezd: 200 mg KOI/l meny-
nyiségli gyogyszergyari szennyviz beadagolasa utan a
kezdeti elfolyd KOI koncentracio (85 mg/l) 170 mg/1 ér-
tékre nétt. Ez a nagymértékili vizmindség romlas azt jel-
zi, hogy ilyen nagy aranyu gyogyszergyari bekeverés az
eleveniszapos tisztitast hatarozottan gatolja.

A 7. abra a fenol nitrifikacioés folyamatra gyakorolt
gatlo hatasat mutatja be. Folyamatos fenol adagolas (10
mg/l) hatdsara 5 nap utan a tisztitott szennyvizben a
NO;-N 7 mg/l-r6]1 1 mg/l értékre csokken. Az elfolyd
vizben a nitrat koncentracio jelents csokkenése a fenol-
nak a nitrifikacidra gyakorolt toxikus hatasat bizonyitja.

——Elfolyd szennyviz KOI (mg/l)
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6. abra
A kommunadlis és gyogyszergyari szennyviz keverék eleveniszapos
tisztitasa sordn az elfolyo, tisztitott szennyviz KOI —janak valtozdsa
a gyogyszergyari szennyviz adagoldasdnak fiiggvényében (Folya-
matos, respirometrids mérés, El6 Bolygo Kft: K+F jelentés:1997)

A 7.abra a szakaszos fenol adagolas hatasat is bemu-
tatja. A 4. naptdl kezd6dGen a nyers szennyvizbe 4 mg/l
fenolt adagoltunk be, melynek hatasara a NO;-N kon-
centraci6é harom nap utan 4,5 mg/l -6l 2,2 mg/I értékre
csokkent. A fenol adagolds megsziintetését kovetéen (7.
nap) a nitrifikacio 0jbol elérte az eredeti szintet (10.

nap).

==Nitral-N (szakaszos beadagolasnal) —#—Nitrat-N (folyamatos beadagolasnal)
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7. abra

A fenol adagolds hatdsa a nitrifikdcio folyamatdra (Folyamatos
adagolds: 10 mg/l, szakaszos adagolds: 4 mg/l fenol, EIG Bolygé
Kft: K+F jelentés: 1997)

7. Varhato iszapszaporulat meghatarozasa

Szamos esetben a tervezdk az iszapszaporulatot empiri-
kus Osszefliggésekkel szamitjak. A varhato iszapszapo-
rulat ilyen modon torténé meghatarozasa nagy bizonyta-
lansagokkal jar. Sok esetben a tervezdk részérdl nagy
melléfogasokkal talalkozunk. Az oxigén beviteli para-
méterek ismeretében Osszevethetjiik a képz8dott iszap
mennyiséget és a bioldgiai lebontashoz felhasznalt oxi-
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gén mennyiségét. Ma ezzel a kérdéssel a hazai tervezok
nem sokat torédnek.

A varhat6 folos eleveniszap mennyiségét megbizha-
téan folyamatos, nyilt rendszerli eleveniszapos vagy
respirometrikus mérésekkel lehet meghatarozni. A 8. ab-
ra egy kommunalis és egy gyogyszergyari szennyviznél
a fajlagos iszapszaporulatot az iszapkor fiiggvényében
mutatja be. A fajlagos iszapszaporulatot a lebontott BOIL,
értékre vonatkoztatjuk. A fajlagos iszapszaporulat értéke
az iszapkor novekedésével csokken. Az iszapszaporulat
mérése fontos az iszapkezelés €s elhelyezés tervezésében.

—4— GyoOgyszergyari szv. —@®—Kommunalis szv.

e

o N A o ©

o o

Fajlagos iszapszaporulat (kg
iszap/kg lebontott BOkL)
(=]

3 7 10 15 21 26
Iszapkor (d)
8. dabra
Egy kommunadlis és egy gyogyszergydri szennyviznél nyilt rendsze-

rit laboratoriumi berendezésben mért fajlagos iszap szaporulat ér-
tékek (EIG Bolygé Kft: K+F jelentés: 1997)

8. Kiegészito tapanyag-sziikséglet meghatarozasa

Bizonyos ipari eredetli szennyvizek bioldgiai tisztita-
sanal tapanyag (N, P) hidnya meriilhet fel. Ilyen eset-
ben nitrogén, foszfor sok vagy egyéb kiegészitd tap-
anyagok (kommunalis szennyviz, szippantott szenny-
viz, szerves nitrogén vegyiiletek, pl. karbamid) adago-
lasa sziikséges.

——Tisztitott sz.v. KOI (N tapanyag kiegészités)
——Tisztitott sz.v. KOI (nincs N tapanyag kiegészités)

292

Elfolyé KOI (mg/l)
B
o
o

123 120"

0 2 4 6 8 10 12 14
Tartozkodasi idé (h)

9. abra
Gydgyszergydri szennyviz tisztitdsa nitrogen tapanyag kiegészités
mellett és a nélkiil (Karbamid-N adagolds: 35 mg N/l) (EIG Bolygé
Kft:K+F jelentés: 1997)

A9. dbra egy gyogyszergyari szennyviz nitrogén ki-
egészités mellett és a nélkiil végzett biologiai tisztitas
soran képz3dott tisztitott szennyviz KOI koncentracidja-
nak valtozésat a tartézkodasi id6 fiiggvényében mutatja
be. A két elfolyo, tisztitott szennyviz mindségét, pl. a 10
ords tartdzkodasi idénél Osszehasonlitva jol lathato,
hogy a nitrogén forras hianya miatt az elfoly6 szennyviz
KOI értéke nagy 250 mg/l, ugyanakkor nitrogén tap-
anyag (karbamid: 35 mg/l) adagolasa esetén a tisztitott
szennyviz KOI értéke csak 120 mg/I.

9. Lokésszerii (tranziens) terhelés ingadozasok
hatasanak vizsgalata.

Az atemel6s csatorna-rendszer, idény-jellegli ipari ter-
melést folytatd lizemek és a szezondlis jellegl iidiild
korzetek a szennyviztelepeken gyakran ,,lokésszer(i” ter-
heléseket valthatnak ki. Amennyiben a szennyviztelepre
érkez6 szennyviz mindsége gyakran valtozik, az eleven-
iszapos tisztitd egység altalaban rosszabb hatasfokkal
miikodik.

Ebben az esetben célszerli meghatarozni a terhelés
ingadozas hatasara bekovetkez6 elfolyd viz mindség
valtozast.

——Terhelés =—#==Elfolyé KOI
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Terhelés (kg BOI/kg.d)
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Tisztitott szennyviz KOI (mg/l)
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Uzem idé (d)
10. abra

A ,lokésszerii” terhelés és az elfolyd, tisztitott szennyviz mindsége-
nek idébeni viltozdsa (EIG Bolygd Kft: K+F jelentés: 1997)

A 10. abra a tapanyag koncentracié novekedésének
hatasara kialakulo terhelési viszonyokat mutatja be. A
kisebb terhelés-ingadozasokat az elfoly6d viz mindsége
nem koveti, viszont a terhelés ndvekedési tendenciat a
tisztitott viz minéségének romlasa egyértelmiien jelzi. A
hidraulikai terhelés-ndvekedést a hosszabb kiegyenlitd
medence vagy a levegbzteté medencében beallitott hosz-
szabb tartézkodasi id6 tudja tompitani. A szennyviztele-
peken sokszor a tdpanyag koncentracié €s hidraulika ter-
helés novekedés egyiittesen okoz tranziens terhelési ,,16-
késeket” (Oll18s, 1994). Az ilyen jellegii terhelés behata-
sok a szennyviztelep tizemét sokszor zavarjak és a kér-

o

dést csak a telep bovitése oldja meg.
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Osszefoglalas, javaslatok

Az utobbi évtizedben a tervezok a szennyviztisztito tele-
pek méretezéshez sziikséges alapadatok (oxigén-beviteli
igény, oxigén-atadasi tényezd, varhatd tisztitasi hatés-
fok, varhato elfoly6 vizmindség, bioldgiai terhelés és az
elfolyd vizminGség Gsszefliggése stb.) kimérésére nem
forditottak kell6 figyelmet. ElsGsorban szakirodalmi
adatokra és tervezdi tapasztalatokra tamaszkodva végez-
ték a szennyviztelepek tervezését.

A tervezési alapadatok meghatarozasara az alabbi be-
rendezések alkalmasak:

* a zart rendszert, folyamatos, respirométer,

* nyilt rendszer(i eleveniszapos berendezés,

* a szakaszos, nyilt rendszert oxigénméro.

A hdrom mérési modszer nem egyenértékii. Vala-
mennyi tervezési alapadat (oxigén-beviteli sebesség, tar-
tozkodasi ido, iszap szaporulat stb.) csak a zart rendsze-
rii respirométerrel hatarozhato meg. A nyilt rendszeri
eleveniszapos kisérleti berendezés, az oxigén-beviteli se-
besseg meghatarozasat kivéve, valamennyi tervezési pa-
raméter meghatarozasara alkalmas. A szakaszos, nyilt
rendszeril oxigénméro csak a légzesmérésen alapulo le-
bontdasi sebesség és tajékoztato jellegii biologiai bontha-
tosdag meghatarozdsadt teszi lehetoveé.

Szamos esetben az 1j, vagy kibdvitett szennyviztele-
peknél tal- vagy alulméretezés egyarant eléfordult. An-
nak érdekében, hogy a jov6ben ehhez hasonl6 problémak
elkeriilhetéek legyenek, egy ujfajta, rendszerszemléleti
tervezésre van sziikség. Az lizemeltetéknek (viz —€s csa-
tornami vallatok, dnkormanyzatok) kelléen fel kell ké-
sziilni, hogy a jovdbeli tenderek kiirasanal ne csak a kolt-
ségek, hanem a szakmai megfontolasok is dont6 szerepet
jatszhassanak. Ennek pénziigyi el6nyei hosszabb tavon
az iizemeltetési koltségek csokkentésében, és a jobb viz-
mindség biztositasa révén mar rovid tdvon megtériilnek.
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BIOCOS-ELJARASSAL MUKODO
NAGY SZENNYVIZTISZTITO TELEPEK
Kurt Ingerle (Innsbruck/Ausztria)
Osszefoglalas Az eljarés kiilonos ismertetdjegye a megfeleléen be-

Nagy kommunalis szennyviztisztitd telepek esetén a
négyfazisu Biocos-mddszer kivaloan megfelel. A ha-
romfazisi Biocos-moddszerhez képest a kiilonbség az,
hogy az A-fazisban a B-bdl az SU-medencébe szallitott
iszap visszavezetése az SU-medence tartalmanak felke-
verésétdl és homogenizalasatol elvalasztva torténik. Ez-
altal a B-medencében 2,5-szer akkora szarazanyag-tarta-
lom jon 1étre, mint az SU-medencében. 1,0 millié lakos-
egyenérték nagysagii medence példdjan ismertetjiik a
maodszert és szadmolunk be a megvaldsitott szamitogépes
szimulaciorol €s a kisérletrol.

Kulcesszavak: szennyviztisztitas, biologiai tisztitas,
Biocos-moddszer, nagy szennyviztisztitd telep, ATV-
A 131 alapjan torténd méretezés, ATV-M 210

1. Altalanos tudnivalok

Nagy szennyviztisztité telepek esetében a négyfazisu,
atfolyasos elven miikodé Biocos-eljarast alkalmazzak.
Az egyesitett csatornazasi rendszerbdl szarmazé kom-
munalis szennyvizet elGiilepitésnek, valamint foszforki-
csapatasnak vetik ala. A biologiai fokozat tobb Biocos-
utvonalbol all, amelyek mindegyikét egy B-medence és
két SU-medence képezi.

Az atfolyasos elven milikodd Biocos-eljaras
(Biological combined system — biologiai egyesitett rend-
szer) az eleveniszapos rendszerhez hasonldé modszer —
egy iddszakosan recirkulacids iszappal terhelt eleven-
iszapos medence (B-medence), valamint két iilepito- és
koraramlast medence (SU-medence) kombinacioja. Az
SU-medencék igy helyettesitik az eleveniszapos eljaras
soran sziikséges utdlilepitést is, a recirkulacios iszapszi-
vattyuval egylitt. A B-medence és a két SU-medence a
fenékszinten talalhatd nyilasok segitségével tigy kapcso-
lodik egymdashoz, mint a kdzleked6edények.

0,45+0,05" 10" 15"
[s+U] Vv [ A | SU1-Becken
L A Is+ul v ] SU2-Becken
] > B ] B-Becken

I“—Z=3‘('J"'I 4“"

1. abra: A négyfazisu szakaszos Biocos-eljards

egy ciklusdnak szakaszai
(Becken = medence)

stiritett eleveniszap SU-medencébdl a B-medencébe tor-
ténd visszavezetési modjaban rejlik. Ezaltal a B-me-
dencében 1évé eleveniszap esetén nagyobb iszapkon-
centraciot érhetlink el, mig az SU-medencében kisebb
koncentracié alakul ki. Mindkét SU-medencében az 1.
és 2. abran bemutatott négy szakasz megy végbe: S-, U,
V- és A-szakasz.

2. Az eljaras leirasa

A jobb érthetdség kedvéért bemutatjuk és roviden ismer-
tetjiik egy 1,0 millio6 LE méreti Biocos-telep helyszin-
rajzat (3. abra).

A szennyviz talméretezett kozépsé csatornaba fo-
lyik be, amelyben csak kis dramlési veszteségek 1épnek
fel, ezért kozel vizszintes viztiikor keletkezik. Annak ér-
dekében, hogy megakadalyozzuk a még meglévd szilard
anyagok lilepedését, a kozEépsd csatorna tartalmat idoérdl-
id6re levegdztetjiik €s atkeverjiik.

A szennyviz a kdzéps6 csatornabol B-medence zar-
hatd bukdgatain keresztiil a tiz Biocos-utvonalra kertil.
A B-medencék koraramlasit medenceként iizemelnek;
keverémiivekkel és finomlevegdztetéssel vannak felsze-
relve. Az SU-medencék V-szakaszai alatt a B-me-
dencékben a szerves anyagok eltavolitasara és a nitrifi-
kacio elsegitésére aerob kornyezetet teremtettiink. Az
S- és az U-szakaszok alatt leallitjuk a levegdztetést, és az
el6denitrifikacio folyik. Az 1. abran emlitett fazisidk
segitségével a B-medence kovetkez6 biokémiai tényezo-
it kapjuk:

* Cgaerop = 2,0:3,0 = 0,67

* Cganox = 1,0:3,0=0,33

Az A-szakaszban az SU-medencébdl elvezetd szele-
pen keresztiil tiszta vizet eresztlink le az elfolyasba. Ez-
zel egyid6ben a biologiailag tisztitott szennyviz-iszap-
elegy a B-medencébdl, annak also6 felében 1év6 nyilasa-
in keresztiil az SU-medencébe aramlik. Az elvezetd be-
rendezések aramlési veszteségeit olyan nagyra valaszt-
juk, hogy az SU-medencében allandd szintcsokkenést
érjiink el. Az A-szakaszban a B-medencébdl az SU-
medencébe szallitott iszap visszavezetése az S-szakasz-
ba 16késszerlien torténik. A kb. 2,5 oras stritési id6 alatt
megfeleléen bestiritett iszapot az SU-medencébdl a B-
medencébe mammutszivattyuval szivattyuzzak vissza,
mikozben az emel6mil iizeméhez hasznalt, most lealli-
tott levegdztetés nagybuborékos présleveg6jét alkalmaz-
zuk. Az S-fazis szakasz utan az SU-medence tartalmat
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préslevegd-lizemi atkeverd-berendezés segitségével —
ugyancsak nagy buborékokkal — homogenizaljuk (U-
fazis), valamint az esetlegesen keletkezett feluszo isza-
pot ujra bedolgozzuk az iszapba. Az atkeverés ugyan-
csak az ebben a fazisban leallitott préslevegd segitségé-
vel torténik. Az U-fazis utan kdvetkezik az el6iilepitd fa-
zis (V-fazis). Az iszap rovid, kb. 0,1 6ras felkeverési id6
utdn ilepedik le. Iszaptiikrot képez, amely v, allando
tilepedési sebességgel a fenékre siillyed. Az ATV-M 210
szerint szamolhatunk v, = 650 : (ISV x TSg)) sebesség-
gel. A tisztaviz-elvonas kezdete el6tt (A-fazis) legalabb
50 cm-es tisztaviz-rétegnek kell rendelkezésre allnia, és
ezen fazis ideje alatt meg is maradnia. A fenékre siillye-
dé iszap pehelysziirét képez, amely az 1sz6- és lebegd-
anyagokat is felfogja, és gondoskodik a szilardanyag-
mentes elfolyasrol. Az SU-medencében — mindaddig,
amig NO;  rendelkezésre all — folyamatosan endogén
denitrifikacié folyik, amelynek nagysagat a biztonsag
kedvéért kozelithetjiik az eldenitrifikacioé negyedével.

Az egyes SU-medencékbdl elfolyo tiszta vizet két, a
szennyviztisztito telep kiilsé oldalan elhelyezett elfolyd
csatornaban fogjuk fel és vezetjiik a befogadoba. Az
egyes Biocos-titvonalakat fazisonként parhuzamosan
tizemeltetjiik; ezaltal elérjiilk a Biocos-berendezés na-
gyon egyszerli iranyitasat, valamint a fazisok elfolyasa-
nak megfelelé attekinthetdségét. A folosiszap-elvonas
automatikusan, az S-fazis kezdetén torténik. A B-me-
dencébe igény szerint beszerelhetjiik a kereskedelemben
kaphato feluszo iszap-levalasztokat. Az SU-medencében
erre nincs sziikség.

Az SU-medencébdl a B-medencébe visszavezetendd,
stiritett eleveniszap V|, mennyiségét szaraz id6jaras
esetén ugy valasztjuk fneg, hogy a B-medencében napi
atlagban lehet6ség szerint tarthatd legyen a magas sza-
razanyag-tartalom. Végeredményben ez a mértékado jel-
lemz6 a B-medence sziikséges térfogatanak szamitasa-
hoz.

Szaraz iddjaras esetén alacsonyabb V_ 1, mennyiség-
gel iizemeltetiink, mint csapadékos idéjérés esetén. A
Qry szarazidei mennyiség tullépésekor a rendszer auto-
matikusan atall a nagyobb, V| py, mennyiségre. Magatol
¢rtetédden oda kell figyelni a rendszerben 1évé SM;,
teljes iszaptomegre is.

Szamitogépes, valamint 10 000 LE méret(i szenny-
viztisztito telepen végzett nagyiizemi kisérletek azt mu-
tattak, hogy allando V| 1, mennyiseg eseten a B- és SU-
medencében 1év6, a naponta keletkezd, kiillonbozo sza-
razidei szennyviz-mennyiségek altali — a agy SM,_, al-
tal korlatozott — koncentracio-ingadozasok csak kicsik.
A 6. pontban felsorolt kozelit§ szamitasok megfeleléen
pontos szarazanyag-értékeket eredményeznek.

S-Phase im SU1

__SU1-Becken

2. abra: Az S-, U-, V- és A-fazis abrazoldsa
(Phase = fazis; Becken = medence)

472 m
| Ablaufkanal
T
| P| Q,= 200.000 m¥/d
8 } } » Q. =4.0ms
3 Qg,, = 6.8 m¥s
t £
b Y] _ o
- Mittelkanal B
3 o™
g
g
@
Ablaufkanal
238,0m

3. dabra: Tizutas Biocos-berendezés 1,0 millio LE-re
(Ablaufkanal = elfolyasi csatorna;
Mittelkanal = k6z€éps6 csatorna; Biocos-Strale = Biocos-1it)
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3. A jellemzo medenceméretek megallapitasa

A mar megvaldsult Biocos-berendezések alapjan célsze-
riinek latszik, hogy mindenekel6tt két medenceméretet
rogzitsiink:

* A medence H vizmélysége nagy szennyviztisztito
telepek esetén lehetGség szerint ne legyen keve-
sebb, mint 5,0 méter. Még jobb a 6,0 m-es mélység.

* Az SU-medence Bg; sz€lességének 12,0 és 14,0 m
kozottinek kell lennie. Ez megkonnyiti a felkeverést
¢s a medence tartalmanak homogenizalasat.

Az SU-medence tovabbi méretei aztan a hidraulikai;
és a B-medence méretei a biokémiai szamitasokbol
adédnak majd. A 4. Abran bemutatjuk a Biocos-beren-
dezések meglévé SU-medencéinek attekintését.

== Bg,[m]

4. abra: Az SU-medencék méretei

4. Terhelési jellemzok
4.1. Hidraulikai jellemzdk
* Fajlagos szennyvizkibocsatas:

* Napi szennyvizmennyiség:
* Keletkezd atlagos napi

q =200 I/LE
Q,=0,2 x LE [m¥d]

mennyiség: Q,, = 0,2 x LE : 24 [m?/h]
* Maximalis szarazidei

mennyiség: Qrw = 0,2 x LE : 14 [m3/h]
* Maximalis csapadékos idei

mennyiség: Qrw = Qrw x 1,7 [m*/h]

4.2. Szennyezdanyag-mennyiség
és biologiai paraméterek

Ezen paramétereket az ATV-A 131, valamint az ATV-
M 210 alapjan tételeztiik fel (P-kicsapatas).
* 40 g BOLy/LE (a biologiai fokozat terhelése)
* 11 g N, /LE (0sszes terhelés)
* Aerob iszapkor: tg ..., = 8 d
* Folosiszap: US = 1,2 kg TS/kg BOI;
* [szapindex: ISV = 100 ml/g
* Stiritett iszap: TS, = (12,5 +9,5) : 2 =11 g/l (atlag-
érték)
* Az iszap iilepedési sebessége az SU-medencében:
v, =650 : (TSqy, x ISV) [m/h]
* Az iilepités keverése a folyamat kezdetén: 0,1 h

* El6denitrifikicio: DN-arany = 20 g NO,-N/kg TS- d
* Endogén denitrifikaci6: DN-ardny = 5 g NO;™-
N/kg TS - d.

5. Hidraulikai szamitas (1 000 LE-re)

Az SU-medence sziikséges teriiletének szamitasdhoz a
Qgw mértékadd. Az SU-medence szélességét By, =
14,0 m-re, valamint vizmélységét H = 6,0 m-re valaszt-
juk. 1 000 LE-re ebben az esetben 1,0 m széles szenny-
viztisztitd berendezés-savot kapunk. 1,0 millié LE-re tiz
darab, egyenként 100,0 m-es hosszusagu Biocos-tt ado-
dik (3. abra):

FoUssgiks X [Ve (Z =S =U—=0,1) - 0,5] = Qpy - A

Qrw=1000x0,2:14 = 14,3 m*h; Qgy, = 24,3 m*/h;
Q,=83m%h

V=650 : (100 x 5,0) = 1,3 m/h (TSq,; = 5,0 g/l va-
lasztott)

Fosriks = 243 x 1,51 (1,3 x 2,4 - 0,5) = 13,9 m?

L=139:140=10m

Vgu =14,0x 1,0 x 6,0 = 84,0 m.

6. Biokémiai szamitas (1 000 LE-re)

A B-medence nagysaganak szamitasahoz az atlagos sza-
razidei napi mennyiség a mértékado. A visszavezetendd
Vg 1w iszapmennyiséget 24,0 m3-nek feltételeztiik; iga-
zolni fogjuk, hogy az SU-medencében az S-szakaszig
ténylegesen ez a mennyiség keletkezett.

A kovetkezd, az iszapszallitasra vonatkozo, egysze-
risitett képlet segitségével:

(TS, —TSp) x Vg 1w = TS5 x Q,, x A

a B-medencében 1¢v6 atlagos szarazanyag-tartalomra
a kovetkez6t kapjuk:

TSy =24,0x 11,0 : (24,0 + 8,3 x 1,5) =7,25 g/l.

Az 1 000 LE esetén sziikséges aerob iszaptomeg

SM,erob.sziiks = 1 000 x 0,04 x 1,2 x 8 = 384 kg szdraz-
anyag.

Ebbdl adédik:

SMaerob, szitks 2xLx BB x Hx E-’B,aerob X TSB

B;=384:(2x1,0x6,0x0,67x725)=6,6m
Vp=2x6,6x1,0x6,0=792m’,
és ezzel SMy, = (Vgy + Vp) x TS =
= (84,0 +79,2) x x 5,0 = 816 kg szarazanyag.
TSy x Vgy + TSy x Vg = SM,,
TSy, = (816 —7,25x79,2) : 84,0 =2,9 g/l
A V- és az A-fazisban (2,5 h) keletkezd siiritett iszap-
ra a kovetkezd térfogat adodik (szaraz id6jaras esetén):
Iszaptest 11,0 g/l-rel: 6,0 x 3,9 :11,0=2,12m
Iszaptérfogat 11,0 g/l-rel: 14,0 x 1,0 x 2,12 =29,4 m3
> Vg rw = 24,0 m3
VS, =650 : (100 x 3,9) = 1,66 m/h
Ezen éallapot elérése: (6,00 — 2,12) : 1,66 = 2,34 h
utan < 2,5 h.
A biztonsag javara torténd elhanyagolassal feltételez-



=maszesz- HIRCSATORNA

19

ziik, hogy a B-medencébdl az SU-medencébe aramlo
iszap (Q, x A=83x 1,5=12,5m3 TS = 7,25 g/l) tér-
fogata nem valtozik (nincs siirités).

Csapadékos id6jaras (szennyviztisztito telepre érkez6
vizhozam > Q) esetén Vg 1y, megnévekedik Vg py =
30,4 m3-re, ezéltal Qpy, = 24,3 m/h; TS =30,4x 11,0

1 (30,4 + 24,3 x 1,5) = 5,0 g/l és TSq,; = 5,0 g/l all be.
Legegyszerlibb, ha Vg, megndvelését iranyozzuk eld
az S-fazis 0,45 h-r6l 0,45 x 30,4 : 24,0 = 0,57 h-ra torté-
né meghosszabbitasa segitségével. A bestritett iszap tér-
fogata a kovetkezo:

Iszaptest 11,0 g/l-rel: 6,0 x 5,0 : 11,0 =2,73 m

Iszaptérfogat 11,0 g/l-rel: 14,0 x 1,0 x 2,73 = 38,2 m?
> 30,4 m3

v,=650: (100 x 5,0) = 1,3 m/h

Ezen allapot elérése: (6,00 —2,73) : 1,3 = 2,5 h utan.

N-eltavolitas:

Ny, = 1 000 x 0,011 11,0 kg

Az iszapban: 25% -2,8 kg

A B-medencében: 2 x 39,6 x 7,25 x 20 x 0,33 =

=-3,8 kg (DN_j54eni. = 20 g NO;N/kg TS -d)

Az SU-medencében: 2 x 84,0x3,90x 5x 1,0 =

=-3,3 kg (DN =5 g NO; N/kg TS -d)

+ 1,1 kg

N-eltavolitas: (11,0 — 1,1) : 11,0 =0,90 = 90%.

A szbban forgo, 1,0 millié LE-re vonatkozo6 projekt az
ATV-A 131, valamint az ATV-M 210 méretezési paramé-
terein alapul, amelyeket nagyon elévigyazatosan, ¢s a
biztonsdg javara torténd elhanyagoldsokkal allitottak
Ossze. Amennyiben a féliizemi kisérletek igazoljak, hogy
a nagy projekt esetében kisebb méretezési paraméterek is
valaszthatoak, a medence méretei ennek megfeleléen
szintén csokkennek. Nagy telepeken példaul 8 nap helyett
gyakran 6 napos aerob iszapkorral dolgoznak. Ebben az
esetben a By 6,6 m-rdl lecsokken 6,6 x 6 : 8 = 5,0 m-re.

endogén

7. A Biocos-telep iizemeltetésének berendezései
7.1. A kozéps6 csatorna

A lerakodasok megakadalyozasa érdekében a kozépsd
csatornaba nagybuborékos levegdzteto-rendszert szerel-
tiink be, amely csak rovid tavon iizemel.

A tovabbiakban a Biocos-utak lezarasahoz tiz darab,
B/H = 1,0/0,7 m-es aranyu lapos tolozarra van sziikség
(utanként egyre). A szennyviznek Biocos-utakra torténd
ekzakt felosztasa automatikusan, 1,0 m széles bukdkon
keresztiil torténik, amelyeket az utak atvizsgalasa célja-
bol le lehet zarni.

7.2. A B-medencék

A B-medencéket koraramoltatasi medencékként, a mai
technikai szinvonal szerint épitik ki. A v =0,5 m/s sebes-
ségli koraram létrehozasara szolgald keverdmiivek mel-

lett finombuborékos levegdztetést is beterveziink. Az
oxigénbevitelt oxigénszondak segitségével szabalyoz-
zuk. Az esetlegesen képz6d6 feluszo iszapot a kereske-
delemben kaphat¢ eltavolitdé berendezésekkel tavolitjuk
el. A B- és az SU-medencék kozotti kapcsolatot a me-
dence kozépsd részén elhelyezkedd, allanddan nyitott
nyilasok segitségével biztositjuk.

7.3. Az SU-medencék

Az SU-medencébdl torténd tisztaviz-elvétel (A-fazis)
golyokkal ellatott, egymastol 1 m tavolsagban elhelye-
zett eltavolitd berendezések segitségével torténik, ame-
lyek az elmult 6t évben mar szamos szennyviztisztito te-
lepen bevaltak. Ezen eltavolitd berendezésekben a maxi-
malis hidraulikai terhelés esetén kb. 25 cm-es sturlodasi
veszteség 1ép fel, igy biztositva a teljes SU-medence-
hosszon az ,,allando szintcsdkkenést”. Ezek utan a tiszta
viz egy nagyon nagyra méretezett nyomas alatti csator-
naba keriil, amelyben a surlodasi veszteségeket nagyon
kis mértéken tartjuk. Ezen berendezés végén talalhatéd
egy elektromos iizemt, a vizszint altal szabalyozott la-
pos tolozar (B/H = 0,7/1,0 m), amely az SU-medence
vizszintjét allando szinten tartja.

A Dbestiritett iszap visszavezetését az SU-medencébdl
a B-medencébe (S-fazis) mammutszivattyu (S-emel6k)
segitségével végezzik, amelyeket 6,0 m-es tavolsagra
helyeziink el egymastol. Ezen emelomiivek (DN 400
mm) kapacitasa Qy = (24,0 : 0,45 h) x 6,0 =320 m’/h =
89 1/s. Stiritett leveg6bdl emelénként 29 1/s-ra van sziik-
ség. Mivel most nem levegdztetjiik a B-medencét, ele-
gend6 levegd all rendelkezésiinkre.

Az SU-medence tartalmanak atkeverését ugyszintén
préslevegdvel végezziik. Ebben a fazisban (U-fazis) sem
levegdztetjiik a B-medencét, igy elegendd levegd all
rendelkezésiinkre. Az atkeverés ideje alatt az SU-
medencében keletkezd feltiszo iszapot felfogjuk, és Gjra
bedolgozzuk az iszapba. Az SU-medence tartalmanak
atkeveréséhez vonalas, nagybuborékos levegdztetd be-
rendezéseket helyeziink el, egymastol 6,0 m tavolsdgban
a medencefenéktdl (5. abra). Ezaltal vizszintes vizhen-
gerek képzoédnek, amelyek az SU-medence tartalmat
csekély energiaraforditassal, rovid id6 alatt homogeni-
zaljak. A vonalas levegGztetés a levegl6ztetett zsir- és ho-
mokfogok levegdztetd berendezéseinek felel meg. Az S-
emelémuvet, valamint az atkeveréshez alkalmazott vo-
nalas leveg6ztet6ket a B-medence levegdztetdinél ki-
sebb nyomassal lizemeltetjiik. A B-medencéhez vezetd
levegébevitel lezarasa ezért az S- és az U-fazisban nem
sziikséges.

Az SU-medencéket 20,0-30,0 m-es tavolsagban be-
tonfalak segitségével el is valaszthatjuk egymastol; ezal-
tal elkertilhetjiik a sz¢l befolyasolod hatasat és az esetle-
gesen keletkezd keresztiranyu aramlatokat.
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5. abra: Az SU-medence alaprajza és metszetei (1,0 millio LE)
(Grundriss = alaprajz; Becken = medence; Heber = emel6mii; Linienbeliifter
= vonalas levegdztetd; Schnitt = metszet; Phase = fazis; Beginn = kezdet;
konst. = allandd; Klarwasser = tiszta viz; Druckkanal = nyomas alatti csator-
na; TS = szarazanyag-tartalom)

7.4. Hidraulikai hossz-szelvény

A hidraulikai elrendezés igen egyszer(i (6. abra).

[ Lange B-Becken = Lange Druckkanal |

. B-Becken I
| Umlaufbecken |

SU-Becken
14,00

Mittel-
kanal _ |

6. abra: Hidraulikai hossz-szelvény
(Lange B-Becken = a B-medence hossza; Linge Druckkanal = a nagynyo-
mash csatorna hossza; konst. = allando; Mittelkanal = kozéps6 csatorna; B-
Becken = B-medence; Umlaufbecken = koraramlasu medence; SU Becken —
SU medence, Druckkanal = nagynyomasu csatorna; Ablaufkanal = elvezetd
csatorna)

7.5. Préslevego eléallitasa

A sziikséges préslevegd-igény kizardlag a B-medence
levegdztetésétol fiigg. A B-medence levegdztetésének
leallitasakor a préslevegd elegendd az S- és az U-fazis
tizemeltetéséhez. Minden Biocos-titon a levegdztetés, az
S-emel6m, valamint az U-emel8mi tizemeltetéséhez 6t
elektromos tizemi zarra van sziikség, amelyek a kozép-
s6 csatorna teriiletén helyezkednek el.

7.6. Iranyitas

A Biocos-berendezést nagyon egyszerti modon, szamito-
gép segitségével szabalyozzuk. Mind a tiz medencét fa-
zisonként parhuzamosan tizemeltetjiik, igy a mindenko-
ri allapotrol megfeleld attekintésiink van. A Q ., tallépé-
se esetén az S-fazis 0,45 h-rél 0,57 h-ra hosszabbodik.
Az SU-medencében uralkodé allandé vizszint megtarta-
sa melletti tiszta viz-elvonéashoz alkalmazhatunk elektro-
mechanikus lapos tolozarakat.

8. A négyszakaszos Biocos-eljaras szarazanyag-
tartalom-értékeinek osszehasonlitasa
a haromszakaszos eljaraséival

Az ataramoltatott lizem(i hdromszakaszos Biocos-
eljaras soran a két SU-medencében az U-, a V- és az A-
fazisban megy végbe a tisztitas (7. abra):

02" 13" 15"

ul v [ A ] SuU1-Becken
L A lu v ]  SU2-Becken
Xl X B ] B-Becken

I-<—Z=3,0"—a-l

7. abra: Haromfazisu Biocos-eljdards (Becken = medence)

A haromfazisu Biocos-eljaras U-fazisanak azon fel-
adatokat kell atvennie, amelyek a négyfazisi modszer
esetében az S- és az U-fazis feladatai volnanak. Az U-
fazisban az eleveniszapot az SU-medencében felkever-
juk, és addig aramoltatjuk oda-vissza a B-medencén ke-
resztiil, amig mindkét medencében kozel azonos szaraz-
anyag-tartalom keletkezik. A medence fenekén talalhato
egy vagy tobb nyilason keresztiil a B-medence tartalmat
keverémii segitségével nagy sebességgel (v > 2,0 m/s)
az SU-medencébe vezetjiik, ezzel egyidében az SU-
medence tartalmat a vizfelilleten szelepekkel ellatott
nyilasokon keresztiil visszavezetjiik a B-medencébe. A
B-medencében ezen a moédon az U-fazis végére elérjiik
a legnagyobb szarazanyag-koncentraciot, amely azon-
ban legnagyobb értékként az SU-medencében uralkodo
szarazanyag-koncentracio értékét érheti el (8. abra).
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A négyfazisu Biocos-eljaras esetén — ami kiilonosen
nagy szennyviztisztitd telepeken javasolt — az A-fazis-
ban az SU-medencébe szallitott iszap visszavezetését (S-
fazis) elvalasztjuk az SU-medence tartalmanak felkeve-
rését6l és homogenizalasatol (U-fazis). Ehhez két kiilon-
valasztott berendezésre van sziikségilink. Az eljaras el6-
nye azonban, hogy a B-medencében jelentésen nagyobb
szarazanyag-koncentraciot érhetiink igy el, mint az SU-
medencében, és hogy a viztiikor feliiletén 1évo, szele-
pekkel felszerelt nyilasokra nincs tobbé sziikség. A 8.
abran az 5. és 6. pontban szamitott szennyviztisztito te-
lep (1 milli6 LE) esetében a négyfazisu Biocos-eljaras
szarazanyag-koncentracioit hasonlitottuk 6ssze azokkal
a szarazanyag-koncentraciokkal, amelyeket abban az
esetben kapnank, ha az ugyanekkora méretli szennyviz-
tisztitd telepet a hdromfazisu Biocos-eljaras szerint iize-
meltetnénk. Kiilondsen figyelemre mélté a B-medence
szarazanyag-koncentracidinak 4,6 g/l-rél 7,25 g/l-re tor-
ténd novekedése a szarazidei lefolyas esetére, a harom-
és a négyfazisi lizem kozotti atmenet soran, mikdzben
az SU-medencében 5,3 g/1-r6l 2,9 g/l-re torténd csokke-
nés figyelhet6 meg.

TS [g/]
-Vierphas.
Biocos-Verf.
6 -+ |
'Sj:}'o _sU_ R | sY ———Dreiphas.
5 1 —=—  Biocos-Ver.
|
4
—— Vierphas.
3 Biocos-Verf.
| [ [ |
2 ! = Zeit
1,50 1,50
B 1

8. abra: Szdrazanyag-koncentrdaciok a harom-
és négyfazisu Biocos-eljards esetén
(TS = szérazanyag; vierphasiges Biocos-Verfahren = négyfazisu Biocos-
eljaras; dreiphasiges Biocos-Verfahren = haromfazisi Biocos-eljaras;
Zeit = id6)

A szarazanyag-ardnyokat egyszerli szamitogépes
szimulacio segitségével is utanaszamoltuk, és a lan-
genfeld-i szennyviztisztitd telepen kisérleti uton is
megvizsgaltuk (8. &bra). A slritett iszapra vonatkoz6
mért értékeknek az ATV-A 131 2. abrgjaval val6 nagy-
foku egyezOsége is megfigyelhet volt. A teljes, 2,5
oras siritési id6 esetén a sliritett iszap atlagos szaraz-
anyag-tartalma gyanant a fele érték (1,25 h) veendd
alapul.

9. Gazdasagossag és tisztitasi teljesitmény

A Biocos-telepen keresztiil térténd, gravitacids aramlas,
az iszap SU-medencébdl a B-medencébe torténd vissza-
vezetésének alacsony energiakoltségei, a nagy N-lebon-
tas, a kis medencetérfogat, a kis aramigény, az egyszert
¢és bevalt gépészeti berendezések, valamint a kiilonosen
iizembiztos iranyitas kis lizemeltetési koltségeket ered-
ményeznek, valamint biztositjak a nagyfoku gazdasa-
gossagot.

A szamos, Németorszagban, Ausztriaban és mas or-
szagokban mar iizemeld Biocos-berendezés azt mutatja,
hogy az SU-medencében végbemend fizikai és biokémi-
ai folyamatok — haromoéranként tjra képz6d6 pehelyszi-
r6k és endogén denitrifikacio — altal atlagosan 30 mg/l
koriili KOI-értékek, és kb. 90%-0s N-eltavolitasi értékek
érhetdk el.
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AZ ATV-DVWK KEZDEMENYEZESEI
A SZENNYVIZISZAP MEZOGAZDASAGI
HASZNOSITASANAK UJRAERTEKELESEBEN,
A TALAJ- ES FOGYASZTOVEDELEM
FIGYELEMBE VETELE MELLETT

Az On véleményét kérdezziik*

Osszefoglalas

A mezbgazdasag 1j, az ¢élelmiszerek fogyasztovédelem-
kozpontu eldallitasara és mindségére torekvd atalakitasa-
rol sz6l6 aktualis vita az ATV-DVWK vezetéségét arra
0sztonozte, hogy az ATV-DVWK-n beliil vizsgalatot in-
ditson a szennyviziszap mezdgazdasagi hasznositasanak
ujraértékelése érdekében. Ezért jott 1étre ez a beszamolo
a Hulladék/Szennyviziszap f&bizottsdggal és az ATV-
DVWK Koézponti Hivatalanak Hulladék és Gazdalkodas
részlegével torténd egyiittmiikodés segitségével. Kiilon-
boz0 tragyazoszerek szarmazasat és mindségét, a talajok-
ban és a talaj felszinén 1év§ szennyezGanyagokat, az al-
ternativ szennyviziszap-elhelyezési modokat, valamint a
szennyviziszap mezdgazdasagi hasznositasa megsziinte-
tésének lehetséges kihatasait vettiik figyelembe.

Kulcesszavak: iszap, hasznositas, szennyviziszap,
ATV-DVWK, tragya, mezégazdasag, talajvédelem,
komposzt, higtragya

* Az ATV-DVWK Kivancsi az On javaslataira, kommentérjara és 4l-
lasfoglalasara ezzel a cikkel kapcsolatban: ATV-DVWK Koézponti hiva-

tal Dipl. — geograf. Georg Schrenk, Theodor Heuss-Allee 17, 53773.
Hennef. Fax: 02 242/872-135 Email: Schrenk@atv.de

Indok

Az ATV-DVWK ezen beszamolo keretében kiilonbozd
adatokat ¢s alapismereteket gytijtott 6ssze, amelyek fon-
tosak a mezdgazdasag uj kialakitasarol szolo idészer(i
vitdhoz; a fogyasztovédelem-kozponta gyartas, valamint
az élelmiszerek mindsége szempontjabol. A beszamolot
el6terjesztették az ATV-DVWK elndkségének, valamint
az ATV-DVWK tagjai és a szakemberek szamara kiindu-
lasi alapot €s utalasokat tartalmaz a szennyviziszap jovo-
beni elhelyezésének Gjraértékeléséhez. A szennyviziszap
szennyez0 potencialjanak mas tragyazoszerekkel torténd
Osszehasonlithatosaga érdekében (2. fejezet) Osszealli-
tottuk a talajok kiilonb6zé anyagdramait, ismertettiink
alternativ szennyviziszap-elhelyezési modokat és azok
sejthet6 kovetkezményeit (3. fejezet), valamint bemutat-
tuk a kiilonb6z6 szennyviziszap-elhelyezési modok kolt-
ségeinek alakulasat (4. fejezet).

A kidolgozas sarkalatos pontjai kiilondsen a kovetke-
z6 két ATV-DVWK-beszamolobol adodtak: ,,Az ATV-
DVWK elvarasai a politikaval szemben”, 2000-bél, va-
lamint a ,,Az ATV-DVWK a mez6gazdasagi szennyviz-

iszap-hasznositas terén” a 2001-es évbdl. Ezekben az
egyesiilés kovetkezd céljait emlitik:
1. a korfolyamat-gazdalkodas 6sszhangja a talajvéde-
lemmel,
2. a szennyezGanyag-korfolyamatok megszakitasa,
az értékes anyagok korfolyamatanak zarasa, és
3. a masodlagos nyersanyag-tragyak folyamatos javi-
tasa, valamint
4. az elhelyezési modok ellendrzése és azok igazitasa
a kornyezet- és fogyasztovédelem kovetelményhez.

1. Bevezetés

A szennyviziszap és egyéb tragyazoszerek értékelésére
¢€s hasznositasi modjaira vonatkozdan uj kovetelmények
adodnak a talajvédelmi jog ujabb jogi elbirdsaibol, igy
intenziv vizsgélatra van sziikség a megel6z6 talajvéde-
lem tekintetében.

A Szovetségi Talajvédelmi Torvény (BBodSchG) és a
Szovetségi Talajvédelmi- és Lerakdrendelet (BBodSchV)
cé¢lja a talaj miikodésének tartds biztositasa vagy visszaal-
litdsa. Ezenkozben kiilondsen a karos talajelvaltozasokat
kell megsziintetni, valamint gondoskodni kell arrél, hogy
ne keletkezhessenek karos talajelvaltozasok. A karos ta-
lajelvaltozasok ezen torvény értelmében a talaj funkcioi-
nak csokkenését jelentik, amely veszélyt vagy jelentds
karokat okoz egyes emberek vagy a koz szamara. A me-
z6gazdasagi talajhasznositasra vonatkozoan a Szovetségi
Talajvédelmi Torvény 17. §-dban rogzitésre keriiltek a
mezOgazdasagi talajhasznositds megfelelé szakmai gya-
korlatanak alapjai. Ezen alapelvek a talaj termékenysége
folyamatos biztositasanak, valamint a talaj mint természe-
tes tapanyagforras teljesit6képességének céljat kovetik.

A megfelel6 szakmai gyakorlat alapelveihez tartozik
tobbek kozott az, hogy:

» a talajszerkezet megmaradjon vagy javuljon, és hogy

* a talaj helyszinre jellemzd humusztartalma, kiillond-

sen a megfeleld szervesanyag-betdplalds, vagy a
felhasznalasi intenzitas csokkentése altal megma-
radjon.

Mindemellett alapvetéen megvaltozott a mestersége-
sen eldallitott vegyszerek (xenobiotikumok) megitélése.
Legkésébb az EU vegyszerpolitikardl szo616 ,,fehér kony-
vének” elGterjesztése utan nyertek a ,,Megel6z8 anyag-
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gazdalkodas a PVC példajan” cimfi, a Szovetségi Kor-
nyezetvédelmi Hivatal altal kiadott publikacidban meg-
fogalmazott, a folyamatos és kornyezetbarat anyaggaz-
dalkodasra vonatkozoé feltevések alapvetd jelentdséget.
Ezek utdan el kell keriilni, hogy maradand6é vagy
bioakkumulativ anyagok keriiljenek a talajba.

A ,fehér konyv” sikeres EU-beli atiiltetése segitségével
a helyzet a szennyviziszap altal tartalmazott szerves szen-
nyezGanyagok tekintetében jelentésen javulni fog, és sor
keriil az End-Of-Pipe-szemlélet besziintetésére. A hosszu
tava hatas a hulladékokban, visszamaradd anyagokban és
szennyviziszapokban 1év§ szennyezéanyagok mennyisé-
gének minimalizéalasa lesz. Rovid tavon a ,,fehér konyv”
értelmezése segitségével lehetvé valik, hogy a kiilonb6z6
anyagokat a tragyazoszerekben, mint pl. a szennyviziszap-
ban t6bbé nem lehet majd kiszallitani a foldre.

A kozos Kornyezeti- és Agrarminiszter-konferencia
idevagod hatarozatai is azt mutatjak, hogy a szennyviz-
iszap mezdgazdasagi kihordasanak ujraértékelése a tar-
tomanyok politikai sikjan is sziikségesnek bizonyul. En-
nek indoklasai valtozatosak, viszont a fent mondottak
részben vagy teljesen visszakdszonnek benniik.

Osszefoglaloan a kovetkezé alapelveket lehet megfo-
galmazni a fogyaszto- és kdrnyezetbarat mezégazdasag-
rol, valamint az artalmatlanitasi iparrol:

1. A jovében a mezbgazdasagban alkalmazando
anyagok mennyiségére és mindségére vonatkozo
mértékado feltétel a megel6z6 fogyaszto- és talaj-
védelem. Ezen szempontok mellett az értékelés so-
ran azonban a kornyezeti és gazdasagi terheket is
figyelembe kell venniink.

2. Amennyiben a megel6z6 talajvédelem megkovete-
li, hogy a nemkivanatos anyagok bevitt mennyisé-
gét csokkentsiik, alapvetéen minden beviteli mo-
dot figyelembe kell venni; a kovetkez6 Gsszefiig-
gésben:

* legkori bevitelek;

* tragyazoszerek (kereskedelmi-, gazdasagi- és ma-

sodlagos nyersanyagtragyak) altali bevitelek;

* ndvényvédo szerek altali bevitelek;

* Ontozés altali bevitel (a szennyvizontozést, a csapa-
dékviz-elszivarogtatast, valamint a ndvényzetes
szennyviztisztito telepeket is beleértve);

* arviz altali bevitel.

3. Annak érdekében, hogy megfeleld idében fogana-
tositsuk a megel6zd talajvédelmi intézkedéseket,
kinalkozik a lehet6ség, hogy els6sorban a tra-
gyazoszerek altali szennyezGanyag-bevitelre 6ssz-
pontositsunk, mivel ezeket feliiletre szorva alkal-
mazzak, valamint részben jelent6s koncentracio-
ban tartalmaznak nemkivanatos anyagokat.

Noha a légkori beviteleknek feliileti szempontbol
van jelent0sége, azokat — a hatarértékeket tullépo
karos kibocsatasok rendszeresen nagy részaranya

miatt — csak elérelatd modon, az egyre fejlédd
nemzetkdzi leveg6tisztasag-védelmi politika kere-
tében lehet tovabb csdkkenteni. A tovabbiakban a
novényvédd szerek altaldban nem tartalmaznak a
talajban felhalmoz6dd, maradandé anyagokat, és
nem azonos felhasznalasi teriileten keriilnek alkal-
mazasra. Az 6ntozés altali szennyezdanyag-bevitel
inkabb csak térségi szempontbdl jelentds.

4. A megel6z6 talajvédelem azt a célt kdveti, hogy a

talaj funkcidit folyamatosan biztositsa, vagy jra
helyreadllitsa. Ez azt feltételezi, hogy a nemkivana-
tos (kéros vagy potencialisan karos) anyagok kon-
centraciodja a talajokban hosszu tdvon sem emelke-
dik, igy kiilondsen a természetes talajfunkciokat
biztositja folyamatosan. A talajt érd hatasok esetén
a karos befolyasok azok természetes, valamint ter-
mészet- és kultartorténeti funkcidiban a lehetd leg-
nagyobb mértékben elkeriilenddk.

5. A tragyazoszerek altal a nemkivanatos anyagok

bevitele a talajba a megel6zd talajvédelemmel el-
viselhet§, amennyiben a talajvédelem altal kifej-
lesztett, fokozatos cselekvési tervet figyelembe ve-
szik (lasd 9. tablazat).

Maradand6 vagy bioakkumulativ xenobiotikumok
esetében (ezen szabaly aloli kivételként) torekedni
kell arra, hogy azokat szandékosan egyaltalan ne
juttassuk a talajba, mivel — kés6bb kialakul egy ve-
sz€lyeztetd potencial — ezek az anyagok mar nem
nyerhetdk ki és jelenlétiik kockazata késébb nem
keriilhetd el.

Az ezen anyagok altali mar meglévd, mindeniitt
el6fordulod terhelések szempontjabol kovetkezete-
sen ez a szabaly alkalmazhato:

Amennyiben a tragydzoszer nem tartalmazza ezen
mindeniitt elofordulo terhelése, a trdagydzoszer
haszndalata megengedheto, mivel ezzel a talajmi-
noseget nem rontja.

6. A tragyazoszerekben talalhatd nemkivanatos anya-

crcr

¢lettani szempontbdl rendelkezésre 4ll6 tapanyag-
tartalmara kell vonatkoztatni, mivel

* az alkalmazott tragyamennyiség szempontjabol a

tdpanyag-igény a limitalo tényezdé (legalabbis a
. megfelelo szakmai gyakorlat szabdlyai” alapjan
annak kell lennie), ezzel pedig a szennyezdanyag-
bevitelt is korlatozzuk, és

* igy Osszehasonlithaté a killonboz6 tragyazoszerek

,,Szennyezoanyag-intenzitasa”.

7. A talaj funkcidinak hosszutavon torténd biztosita-

sa, és ezzel a folyamatossag teljesitése értelmében
javasolt a tragyazodszerek altali nehézfém-bevitelt
mar az eldiranyzott értékek elérése elott csokken-
teni, hogy meghosszabbitsuk a kedvezd talajhasz-
nositas id6tartamat.
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2. Tragyazoszerek osszehasonlitasa

2.1. Az alkalmazott anyagok eredete,
eléfordulasa és mindsége

A szennyviziszapok artalmatlanitdsa mind mennyiségi-,
mind pedig mindségi problémat okoz. A szennyvizisza-
pok masodlagos nyersanyagtragyaként torténd hasznosi-
tasa vetélkedik egyéb tragyazoszerekkel; hasonlo erede-
tliekkel (tragya és higtragya), asvanyi és egyéb masodla-
gos nyersanyagtragyakkal, mint pl. a komposzt. Ezért el6-
szOr az Ossz-mennyiségek vizsgalata tlinik sziikségesnek.

2.1.1. Szennyviziszap

Németorszagban kb. 10.550 darab szennyviztisztito telep
iizemel, kb. 153 millié lakosegyenértéknyi kapacitassal
[1]. Ahogy az 1. tablazatbél is latszik, 19,1 milli6 lakos-
egyenérték kapacitasu, kb. 8.600 darab szennyviztisztitd
telep sorolhatd be az 50-10.000 lakosegyenérték kozotti
nagysagrendii kategoriaba. Ez a szennyviztisztito telepek
darabszamanak 82%-at ¢s a kapacitas 12,5%-at jelenti.
A Szovetségi Statisztikai Hivatal felmérése szerint
1998-ban koriilbeliil 2,51 milli6 tonna szennyviz-
iszap-szarazanyag keletkezett. Ennek teljes meny-
nyiségébdl tovabbi kezelés céljabol kb.
270 000 tonna szarazanyagot (TM) szallitottak
mas szennyviztisztitd telepre, illetve kb.
120 000 tonna szarazanyagot atmeneti tarolasnak
vetettek ala, késObbi hasznositas/artalmatlanitas
céljabol. Mig kb. 400 000 tonna szarazanyagot
termikus Uton artalmatlanitanak, és kb. 209 000 t
szarazanyagot depondalnak, az anyagi értékesités-
nek kb. 1,5 millié tonnanyi szarazanyagot vetettek
ala.

Ahogy ezen adatokbdl egyértelmiien kitlinik, a Szo-
vetségi Statisztikai Hivatal a ,,mas szennyviztisztito te-
lepre torténd atadas” kategdridban kiszamitott egy érté-
ket. A Szdvetségi Hivatal kdzleménye szerint elképzel-
hetd, hogy kétszeres szambavételrdl van szo, mivel a fel-
vevl szennyviztisztito telep esetében a véglegesen meg-
marado szennyviziszap-mennyiséget veszik figyelembe.
Azon feltevés mellett, hogy az atadott szennyviziszap-
mennyiség részaranya levonando, 2,24 millié tonna
mennyiségll szennyviziszap-szarazanyag adodik. A
szennyviziszap kiillonb6z8 artalmatlanitasi modjainak
részaranyat az 1. Abra mutatja.

Termikus
artalmatlanitas
17,8%

Atmeneti tarolas

5,3%
Depénia
9,3%
Anyagi
hasznositas
67,6%

1. abra: A szennyviziszap-elhelyezés részardnya (rendezés utdn)

Hadd utaljunk ezen a helyen arra, hogy azokat a
mennyiségeket, amelyeket az 1998-as évben atmenetileg
taroltak, egy késébbi idGpontban artalmatlanitani kell,
ezért aztan azok ujra felbukkannak a statisztikai kiértéke-
lésben. A 2. tablazatban 6sszefoglaltuk a szennyviziszap
altal tartalmazott szennyez8anyagokat. A mennyiségi

Szovetségi tartomany Kis szennyviztisztito telepek Szennyviztisztito telepek
50-999 LE 1000-5 000 LE 5001-10 000 LE 10 001-100 000 LE >100 000 LE
Szam LE [ezer] Szam LE [ezer] Szam LE [ezer] Szim LE [ezer] Szim LE [ezer]
Baden-Wiirttemberg 290 137 374 975 148 1109 284 8 688 43 10713
Bajororszag 1545 540 878 2250 207 1 600 349 10 660 37 12 260
Berlin 0 0 0 0 0 0 0 0 6 4 884
Brandenburg 124 47 69 155 35 289 55 1843 3 448
Bréma 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1 646
Hamburg 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2000
Hessen 212 102 289 689 77 602 160 5154 11 4392
Mecklenburg-Elépommerania 310 87 100 150 24 125 41 945 5 845
Alsoszaszorszag 269 57 254 620 257 2643 123 4910 33 7561
Eszakrajna-Westfalia 140 100 296 900 250 2900 196 9700 63 22 800
Rejna-Pfalz 266 123 318 771 70 517 140 3861 9 1816
Szarvidék 11 5 32 76 11 83 29 1117 2 370
Szaszorszag 520 162 181 405 42 348 71 1967 10 2370
Szasz-Anhalt 201 82 87 186 19 134 66 1 966 8 1772
Schleswig-Holstein 426 130 70 133 57 533 37 1631 10 3349
Thiiringia 141 60 59 148 27 239 33 1 605 5 1139
Németorszag 4 455 1632 3007 7458 1224 11122 1584 54 047 249 78 365

1. tablazat
A szennyviztisgtito telepek szama Németorszdgban (Forras: ATV-DVWK-szennyviztisgtito telep-szomszédolasok; 4/2000)
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adatai alapjan allitottuk 6ssze, a ,,Nyilvanos szennyvizel-
helyezés, 1998 (§ 6 UstatG) — kivalasztott elGzetes ered-
mények —~ 2001. marcius 8., 1998-as adatok alapjan. A
szervetlen szennyezdéanyag-tartalom adatait a SCHAAF,
VDLUFA-sorozat 53/2000, Hessen tartomany 1999-es
adatai alapjan, a szerves szennyezdanyag-tartalom adata-
it a Szovetségi Kornyezetvédelmi Minisztérium 2/1999,
1996-0s, ill. 1997-es adatok alapjan nyertiik.

cd |cr| cu|Hg | Ni | pb | zn [a0X] pcB | PcDDPCDR

mg/kg szdrazanyag ng/kg

Tartalom | 0,99 |38,4| 217 | 0,43| 32,1 | 63,7| 753 | 196 | 0,154 | 17

2. tablazat:
Szennyviziszapok szennyezéanyag-tartalma (SCHAAF/2000)

2.1.2. Komposzt

A komposztok mennyiségére €s nehézfém-tartalmara
vonatkoz6 adatokat a Szovetségi Komposzt Minségi
Ko6z0sség bejegyzett egyestilet (e. V.) bocsatotta rendel-
kezésiinkre (3-5. tablazat). A tapanyag-tartalomra vo-
natkozé adatokat POLETSCHNY adatai és a KTBL-
sorozat ,,A mez6gazdasagi maradékanyag-hasznositas
jogi keretfeltételei” cimii kiadvanya alapjan allitottuk
0ssze, 13. oldal, az adatok éve ismeretlen.

4500 000 t

2 850 000 t szarazanyag,
ebbdl 36% a mezdgazdasag-
ban hasznositva

Keletkezett 6sszmennyiség, 1999
Keletkezett szarazanyag-mennyiség, 1999

wirtschaftsverlag, Miinster-Hiltrup) (6. és 7. tablazat).
Az adatok egységessége miatt — kiilonosen a tap- és
szennyezOanyagok szempontjabol — a Szovetségi Kor-
nyezetvédelmi Hivatal 44/00-4s adataihoz nyultunk vis-
sza. A tap- és szennyezOéanyagokra vonatkoz6 adatok a
SCHAAF, VDLUFA-iratokbdl szarmaznak, 53/2000,
Hessen tartomany adatai, 1999.

Allatorvosi készitmények felhaszndlt mennyisége

Az allatgyogyaszati gyartasi megbizasok keretében
1997-ben a vizsgalt teriileten sziik 76 000 kg tiszta hato-
anyagot rendeltek takarmanygyogyszernek; az antibioti-
kus modon hat6é anyagok részaranya 91% volt. Mig a
megbizasok 89%-a sertésekre vonatkozott (szarnyasok
9%, hizoémarha 2%), a teljes hatdoanyag-mennyiségnek
csupan 72%-a jutott ezekre az allatokra (szarnyasok
27%). Az Ossztermelésbdl a csirke 39%-a, a pulyka
53%-a, a siildé malac 27%-a, valamint a hizok 71%-a
esetében adtak gyogyhatdsu takarmanyokra vonatkozd
gyartdsi megbizast. Az esetleges kétszeres kezelést
azonban a szamitas soran nem tudtuk figyelembe venni.

A tetraciklinek 58%-os antibiotikum részarannyal a
legjelentGsebb anyagcsoportot jelentették. Ki kell emel-
niink tovabba a szulfonamidokat (21%), az
aminogliikozidokat (10%), a B-laktamokat (5%), vala-
mint a polimixineket (3%). A tetraciklin-fogyasztés
78%-a a sertéstenyésztéshez rendelhetd.

Hiz Csirke | Pulyka Fejostehén
3. tablizat: Keletkezett komposztmennyiség Higtragya | Szilard | Szilard | Szilird |Higtragya| Szildrd
m’ tragyat | tragyat |trigyat| m’ tragya t
Allatok szama 1997-ben 16 837 000 49 334 000{8 315 000 4579 000
| cd | P | Cu | " | Ni | - | Z Allatonként és évente 0,88 0,36 0,0011| 0,0188 129 7,05
g ! n keletkezett fajlagos
mg/kg szarazanyag mennyiség
Tartalom | 0,51 | 2502 | 50,16 | 0,17 | 1566 [ 5093 | 189,99 | [Szirazanyag. 6 2l 6080 33 3 ”
i tartalom (%)
o 4. blizat: o Keletkezett 14816560 | 6061320]  54267] 157985 9 069 100]32 281 950
Mindositett telepekrol szarmazo komposzt nehézfémtartalma, Ssszmennyiség 1997-ben
a Szovetségi Komposzt Mindségi Kozosség bejegyzett egyesiilet Keletkezett 888960 | 1333490 37987| 86892 | 4725528 7102029
adatai alapjan, 2000 szilardanyag-mennyiség
1997-ben
Tartalom Biokomposzt | Zoldkomposzt | Haztartasi hulladék- 6. tabldazat: A gazdilkoddsban keletkezett tragydk
mg/kg szaraz- komposzt
anyagban | cd | Cr | Cu | Hg | Ni | Pb | Zn
AOX [2] 0,04 5,1 mg/kg szarazanyag
PCB [3] 0,44 0,2 1,6 Sertés- 0,32 5,07 174 0,02 7,87 3,09 670
PAK [4] 1,707 1,560 4,412 higtragya
PCCD/PCDF [3] Marha- 0,27 3,66 29,3 0,02 445 2,64 177
ngTE/kg TM-ben 14,8 11 103 higtragya

5. tablazat: Szerves szennyezoanyag-tartalom a komposztban

2.1.3. Gazdalkodasbol keletkez6 tragydak

A mennyiségi és az allatalloméanyra vonatkozé adatokat
a Szovetségi Mez8gazdasagi Minisztérium altal kiadott
Téplalkozasi-, Mez6gazdasagi- ¢s Erdészeti Statisztikai

7. tdbldzat: Atlagos nehézfém-tartalom a higtrdgydban

2.1.4. Asvdnyi tragydk

A felhasznalt asvanyi tragyak adatait tragyafajta szerint
a Szovetségi Mezdgazdasagi Minisztérium altal kiadott
Téplalkozasi-, MezGgazdasagi- és Erdészeti Statisztikai
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Evkonyvbsl  vettiik, 2000-bél Land-

wirtschaftsverlag, Miinster-Hiltrup).

(kiado:

2.2. Szennyezoanyag-mennyiségek a talajokon
és talajokban

A karos szennyezGanyag-bevitel korlatozasa érdekében a
talajvédelem részérdl kidolgozasra kertilt a fokozatos cse-
lekvési terv, amely kiilonboz6 lehetdségeket tartalmaz az
anyagbevitel korlatozasara; a szennyezéanyagok fajtaja-
nak és viselkedésének, valamint a lehetséges cselekvési
mozgastér figyelembe vétele mellett (9. tablazat).

Az altalanos minimalizalasi stratégia (1. lehetdség)
¢és a bevitel/kihordas-egyensuly korlatozasa (2. leheto-
ség) mellett harmadik Iehetéség gyanant egyezményeket
vezetlink be a megengedhetd szennyezdanyag-mennyi-
ségek korlatozasara idészakosan toleralhato, idGegység
alatti feldusulasok formajaban. A 3. lehet6ség messze-
menden megfelel a ,,Levegd tisztantartasa” nevii Német
Mérnokegyesiilet-beli bizottsag altal a ,,Talaj védelmé-
r61” 2010, a 3956. sz. iranyelvben felallitott tervezetnek.
Itt abbol indultunk ki, hogy miiszaki csokkentési intéz-
kedések altal elérhet6 a 2. lehetdség szintjének megfele-
16 bevitel, valamint, hogy id6r6l-idére megtorténik az
ide vonatkozé mennyiségi szabalyozas illesztése.

Az eldrelatas cselekvési kiiszobe a Szovetségi Talaj-
védelmi Torvény szerint az aggodalom-elv. A karos ta-
lajelvaltozas kialakuldsatél valo félelem adott, amennyi-
ben a talaj miikodésének, hasznositasanak térségi, hosz-
szu tava vagy Osszetett hatdsai miatt karos talajelvalto-
zasok fellépésétdl tartunk. A karos talajelvaltozas ezen
torvény értelmében a talaj funkcioinak olyan megvalto-
zasa, amelyek alkalmasak veszély, jelentGs hatrany vagy
jelentGs terhelés okozasara az egyén vagy a kozosség ér-
dekében. A gondoskodasi kotelezettség teljesitéséhez el
kell keriilni, vagy csokkenteni kell a talajra vald karos
behatasokat, amennyiben ez a telek hasznositasi céljaval
is 0sszhangban all.

Kereskedelemben |  Amménia | Szuperfoszfat | Kalium- | Osszetett | Mésztragya
kaphato tragyak | salétromfajtak klorid tragya
értékesitése
Nitrogén N 1331300t 245700 t
Foszfit PO, 47600 t 361 000 t
Kali K,0 249600 t| 312000t
Egetett mész CaO 2508 300 t

8. tabldzat: Asvinyi tragyafogyasztds tragyafajtik szerint

A Szovetségi Talajvédelmi Torvény szerinti szakmai
iranymutatok alapjan a talaj, mint védendd kozeg, és az
arra levezetett hatarértékek szamara a kovetkezdknek
van alapvet0 jelentGsége:

* a természetes talajfunkciok, mint pl. a novényzet

vagy a talajban 1év6 organizmusok él6helye, a ter-
mészetes haztartas szabalyozoeleme (sziird, tarolo,

1. lehetdség: A karos anyagbevitelek elkeriilése, ill. csokkentése
— minimalizalas, zérd bevitel,
— a készletek valtozatlanok maradnak.

2. lehetdség: A bevitelek egyensulyi korlatozasa atmenetileg toleralhatod
anyagkihordassal
— szamitott kihordds,
— helyszinre jellemzd anyag-atalakitas,
— lebontasi aranyok,
— szamitott atmenetileg toleralhato anyagbehordas.

3. lehet6ség: Szabalyok felallitasa az atmenetileg toleralhaté anyagfeldusu-
lasokrol és -anyagbevitelekrdl, meghatarozott peremfeltételek
mellett

— a kiilonboz6 beviteli modok kvotajanak megszabasa,

— a jarulékos bevitelek kiegyenlitése a hattérérték és az elére meghata-
rozott értek kozott, az Ossztartalmat alapul véve (id6sik: 200 év, a
hasznositasra jellemzd talajmélység),

— hataskozpontt szemlélet: mobilis anyagtartalom, hataskiiszob,

— térbeli differencialas, kiilonosen az elGzetes terhelésnél.

9. tablazat:
Cselekvési terv a talajba torténo szennyezoanyag-bevitel
korlatozasdra [5]

kiegyenlitd), valamint a mez6- és erd6gazdalkodasi
hasznositas helyszine,
* a talaj védelme a talajviz kozvetett védelme érdekeé-
ben, valamint
*az emberi egészség (kiillondsen a talajrészecskék
vagy a talajbdl kiparolgd anyagok taplalékkal vald
elfogyasztasa vagy belélegzése, valamint kozvetve a
takarmanyanyagok és élelmiszerek talaj altal kdzve-
titett szennyezddése, beleértve a talaj- és ivovizet is).
Olyan talajok esetében, amelyek bizonyos anyagok-
bol természetiiknél fogva megemelkedett mennyiséget
tartalmaznak (,,geokémiai kiilonlegességek™), a kéros ta-
lajelvaltozasok veszélye csak abban az esetben all fenn,
ha ezek az anyagok bizonyos hasznositas vagy hasznalat
soran felszabadultak, illetve felszabadulnak, vagy ha-
sonlo anyagok ember altali bevitele tortént.

2.2.1. Bevitelek

A talajok szennyezOanyagban vald feldisulasakor a ne-
hézfémek és a perzisztens szerves szennyezdanyagok
kiilondsen nagy jelentségliek. A 10. tablazatban 6ssze-
foglaltuk a tragyazoszerek altal bevitt szennyezéanyag-
mennyiségeket, abban az esetben, ha a meglévd adat-
mennyiség megfeleld volt.

Ezeket az értékeket a megfeleld szakmai gyakorlat
szerint torténd alkalmazas soran nyertiik, vagyis, a
szennyviziszap-mennyiséget a foszfor, mint korlatozo
tényezd alapjan szamithatjuk. Itt nem csak a Hulladék-
Szennyviziszap-Rendelet és a Biohulladék-Rendelet
szerinti maximalisan lehetséges kihordasi mennyisége-
ket alkalmaztuk, hanem a szennyviziszap esetén
1,0 t szarazanyag/ha-t, ez harom év alatt 3t szarat-
anyag/ha-nak felel meg, a komposzt esetében pedig




=maszesz- HIRCSATORNA

27

6,67 t szarazanyag/ha-ral szamoltunk, ami harom év
alatt 20 t szarazanyag/ha-nak felel meg.

A kiilonboz6 tragyazdszerek (10. tablazat) emlitett
szennyezOanyag-tartalmainak kiértékelése a komposzt-
kihordas esetén a kadmiumra, a higanyra, a nikkelre, az
olomra, a PCB-kre, valamint a dioxinokra és a furanokra
a legmagasabb értékeket mutatja. A sertéstragya tartal-
mazza a legnagyobb mennyiségii szennyez6anyagot a
réz és a cink esetében, amit elsésorban a takarmany-ada-
lékanyagok szabnak majd meg. A ,,Thomasphosphat”
nevll asvanyi tragya Osszetételének vizsgalata soran a
krom domindl. A szennyviziszap az AOX paraméterre
mutatja a legnagyobb szennyezGanyag-mennyiséget.

Az alkalmazott elemzési adatok nem ugyanabbol a
forrasbol szarmaznak, igy a komposztra vonatkozé ada-
tok a szerves szennyezOanyag-paraméterek 1993/1996-
bol, illetve 1998-bdl szarmaznak (lasd 5. tablazat). Ez
azt jelenti, hogy a fent emlitett 6sszehasonlitas csak kor-
latozottan értékelhetd. A tudomanyos Osszehasonlitas el-
készitése érdekében ugyanazon iddintervallumokbol
kell adatokat gytjteni, lehetSleg az egész orszagbol.
Ilyen adatok sajnos nem allnak rendelkezésiinkre.

Gazdalkodashol Asvényi tragya | Komposzt | Szennyviziszap
eredd tragya
Hizok Fejos- Triple- | Thomas-
tehenek | szuper- | foszfit
foszfat
Tragya | Trigya
gl(ha*a)
Cd 0,6 0,42 2,48 0,08 34 0,99
Cr 14,1 10,95 26,67 | 257,78 166,9 384
Cu 463,5 66,75 2,53 5,28 334,6 217
Hg 0,03 0,09 Nincs Nincs 1,1 0,43
adat adat
Ni 15,45 8,85 3,36 0,83 104,5 32,1
Pb 93 11,55 111 L1l 339,7 63,7
Zn 1 287,00 405 4528 9 12672 753
AOX 0,3 196
PCB 293 0,15
PCDD/PCDF 1,7-10% [ 17-10°
PAK 114

10. tablazat:

Eves szennyezéanyag-mennyiség gramm/hektirban
egyetlen tragyazoszerrel torténd kizdarolagos tragydzds esetén;
a felhasznalt mennyiség a megfelelé szakmai gyakorlatnak
felel meg

2.2.2. Kihordasok

A talajbol torténd anyagkihordas a learatott termés €s az
elszivargd viz, illetve adott esetben az er6zio kovetkez-
ménye. A kdvetkez6kben a kadmium példajan mutatunk
be szamitasi példat a talajokbol torténdé maximalis
anyagkihordasra. Ez a szamitas képezheti az alapjat a
,.bevitel = kihordéas-szamitasnak™ (a ,,cselekvési terv a
talajba torténd szennyezGanyag-bevitel korlatozasara™ 2.
sz. lehetGsége). Ezek utan levezethetd a 12 g érték{i maxi-

malisan ,,toleralhatd” dsszbevitel, szigortian egy hektar-
nyi teriilet minden lehetséges beviteli modjara vonatkoz-
tatva. A 12 g Cd/(ha -a) a 11. tablazatban 1év$ szamitas-
bol adodik.

A 4. szamu Szdvetségi Talajvédelmi Rendelet 2. fiig-
geléke altal tartalmazott hatarértékek tullépése esetén
bevitelként mar csak a tovabbi jarulékos terhelések
(6 g Cd/(ha -a)) megengedhetdek. A szennyviziszap és a
komposzt kihordasa a Hulladék-Szennyviziszap-
Rendelet, illetve a Biohulladék-Rendelet altal a talajra
vonatkoz¢ el6irt hatarértékek tullépése esetén tilos.

Az el6irt hatarértékek eléréséig a talajvédelmi szaba-
lyozasok nem irnak el6 mennyiségi korlatozast. A hasz-
nositas altal korlatozott bevitelekkel, valamint a leveg6-
vel kozvetitett mennyiségekkel jelenleg az ,.elviselhetd”
beviteleket mar majdnem teljesen kiaknazhatjuk.

A szennyezb&anyagok talajszinthez képesti mérlegé-
nek elkészitése soran figyelembe kell venni, hogy a ma-
sodlagos nyersanyagtragyak (pl. szennyviziszap és kom-
poszt) koncentracioi csak dsvanyositott formaban hason-
lithatdéak 6ssze. Ez az allapot azonban a talajra torténd
kihordas esetében ezen anyagcsoportok humusztartalma
miatt nem adott.

Mindezen tilmenden a 1égkoron keresztiil is kertil
szennyezOanyag a talajba. Feliileti szempontbo6l a ne-
hézfém-bevitelek alacsonyabbak, mint a kiilonb6z8
tragyazoszerek altali bevitelek. Ezen 1égkdri bevitele-
ken keresztiil azonban nem jelentéktelen mértékben
savas OsszetevOk is bekeriilnek, amelyek a talajban
pH-érték-csokkenést okozhatnak. Ezaltal a talajban
1év6 nehézfémek — kiillondsen a kadmium — mobilla
valnak, de ezen nehézfémek eredete nem dontd jelen-
téségli. A hasznositott teriileteken ezeket a hatdsokat
altalaban kiegyenlithetjiik a talaj pH-értékének bizo-
nyos semleges célértékre torténd bedllitasa segitségé-
vel. A nem hasznositott teriileteken (pl. parlag, erd6-
ségek) nem varhato ilyen kiegyenlit6dés. Ezeket a te-
rilleteket megel6z6 talajvédelem keretében utdkeze-
lésnek kell alavetni (pl. meszezés vagy a levagott
anyag eltavolitasa).

200 mm-es atlagos beszivargdviz-mennyiség esetén,

5 ug/l Cd-os [6] minimalis kiiszobérték mellett Sug/l Cd

a talajban szivargo vizzel 10 g/a/ha Cd-nyi 10 g/a/ha Cd
(hatarértek) elviselhet6 kihordas keletkezik

10 t buzatermés esetén, ha a buzaszemben 0,2 mg/kg 0,2 mg/kg Cd
Cd talalhato (élelmiszerjogilag elviselhetd

maximalis érték),

2 g/(ha - a) ,elviselhet8” kihordas keletkezik, 2 g/(ha - a)

az ,elviselhet8” teljes mennyiség pedig 12 g/(ha - a) Cd
12 g/(ha - a) Cd (abszolut felsd hatar)

11. tablizat:
A talajokbol valo maximalis dsszkihordds szamitdsa
a kadmium példajan
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3. Alternativ szennyviziszap-artalmatlanitasi
modok — a meglévo égetési
kapacitasok becslése

A szennyviziszap artalmatlanitasa soran megkiilonboz-
tetjiik a hasznositasi- és elhelyezési moédszereket. A
hasznositds sordn a szennyviziszapot el6kezelt vagy ke-
zeletlen formaban a foldekre hordjak, illetve bedolgoz-
zak a talajba. Az elhelyezési modszerek esetén a szenny-
viziszapokat termikus modon kezelik €s a visszamarado
anyagokat értékesitik vagy elhelyezik, illetve a szenny-
viziszapot lerakoba helyezik. A szennyviziszapok hasz-
nositasa a mezdgazdasagban, a foldmiivelésben, a tajépi-
tészetben vagy a rekultivacid teriiletén torténik. A
szennyviziszapokat kiilonb6z6 mindségben, ill. kiilon-
boz6 eldkezelési modok utan alkalmazhatjuk.

A kommunalis szennyviziszapot ma féleg mono-
égetdmiivekben termikusan kezelik; melynek soran
olyan technologidkat alkalmaznak, mint pl. az 6rvény-
aram vagy az emeletes kemencék. A szennyviziszapok-
bol részben gazt is fejlesztenek, vagy egyiittes égetésnek
vetik ald. A jovOben ezen a teriileten megndvekedett
mértékben kell szamolni az egylittes égetémivek alkal-
mazasaval, ilyenek példaul a haztartasiszemét-égetd be-
rendezések, erémiivek vagy cementmiivek. A szennyviz-
iszap termikus kezelése soran — modszertdl fiiggetleniil
— a szarazanyag-tartalom kb. 50%-at kell hamu forméaja-
ban hasznositani vagy eltavolitani. Jarulékosan a fiist-
gaz-tisztitas soran finom por is keletkezik, amelyet kiilo-
nosen figyelmesen kell eltavolitani. A mono-
szennyviziszap- és a hulladékéget6-berendezések meg-
felelnek a 17. Szovetségi Kibocsatasi Rendelet kovetel-
ményeinek. Ez erémivek és cementmiivek esetén csak
részben igaz.

Manapsag a szennyviziszapnak csupan 9,3%-at de-
ponaljak (lasd 1. abra), ez 210 000 t mennyiségli szaraz-
anyagnak felel meg. A Hulladéklerakéasi Rendelet szerint
a jovOben a szennyviziszapot, annak szervesanyag-tar-
talma miatt nem szabad tobbé lerakoba helyezni. A haz-
tartasi szeméttel egyiittesen torténé mechanikai-biologi-
ai elékezelés adott esetben lehetdvé teheti a jovobeni le-
rakast. Az elGkezelés soran lehetséges, hogy a C/N-
arany megvaltoztatdsa altal nagyobb mértékii biologiai
lebontas torténjen. Ezen elhelyezési mod esetében még
sziikség van kutatasra.

A fent emlitett modszereken tul folyik a vita a
szennyviztisztitd telepen a foszfor visszanyerésérdl. En-
nek sordn figyelembe kell venni, hogy ezen mddszereket
az artalmatlanitdsi modszerek mellett, kiegészitSleg kell
alkalmazni, mivel a szennyviziszapnak csupan egy alko-
toelemét vonjuk ki. Ez azt jelenti, hogy artalmatlanitasi
modszert — hasznositast vagy eltavolitast — kell jaruléko-
san alkalmazni.

3.1. Szennyviziszapok termikus kezelése

A 12. tablazatban ismertetjiilk a szennyviziszapok ter-
mikus kezeld berendezéseinek kapacitasait Németor-
szagban. A tablazat elkészitéséhez a jelenleg mar 1étezd,
valamint az engedélyezett berendezések kapacitasat vet-
tik figyelembe, amelyek megfelelnek a 17. Szdvetségi
Kibocsatasi Rendeletnek. A tablazat alapjaul a Szovetsé-
gi Kornyezetvédelmi Hivatal kiértékelései (Szovetségi
Kornyezetvédelmi Hivatal-szovegek 72/98), valamint a
Stuttgarti Egyetem Modszertechnikai és Goézkazantani
Intézetének kutatasi terve szolgalt (végsé beszamolo:
,» Vizsgalatok a szennyviziszap, haztartasi szemét és bio-
massza szénerémiivekben torténd egyiittes égetésének
helyzetérél”, 2000. marcius).

Nyilvanos mono-szennyviziszap-égetd
berendezések

Sajat lizemi tulajdontl szennyviziszap-
égetd berendezések

Haztartasi hulladékégets-berendezések-
ben torténd egyiittes égetés
Szénerémiivekben torténd egyiittes
égetés (kisérleti berendezéseket

is beleértve)

385 000 t szarazanyag/a
207 000 t szarazanyag /a
120 000 t szarazanyag /a

536 000 t szarazanyag /a

Osszeg 1 248 000 t szarazanyag /a

12. tablazat:
A 17. Szovetségi Kibocsdtdsi Rendeletnek megfelelo,
Jjelenleg madr létezo, valamint az engedélyezett berendezések
égetési kapacitdsa

Ahogy az a tablazatbol is latszik, jelenleg kb.
1 250 000 t szarazanyagnyi termikus kapacitas all ren-
delkezésiinkre, amelybdl 400 000 tonnanyit hasznal-
nak. Vagyis, még 850 000 tonna szennyviziszap-sza-
razanyagot lehetne egyiittesen égetni, ami a jelenleg
hasznositott szennyviziszap-mennyiség kb. 57%-anak
felel meg.

Ez azt jelenti, hogy az ismertetett meglévd, illetve en-
gedélyezett égetési kapacitasok esetén kb. 1 milli6 tonna
szennyviziszap-szarazanyag-veszteség all fenn. Ezen
iszapmennyiséget jelenleg lerakdba helyezik, atmeneti
tarolasnak vetik ald, vagy anyagat hasznositjak. Felme-
ril a kérdés, hogy a szennyviziszap anyaga hasznosita-
sanak rovidtavi kimaradasa esetén az artalmatlanitasi
biztonsag biztosithato-e?

A mar most is kirajzolodo kapacitasbeli probléma
mellett az EU égetésre vonatkozo iranyelvének sziiksé-
ges atiiltetése a helyzet tovabbi ki¢lezéséhez vezet. An-
nak érdekében, hogy a megfeleld hatarértékeket betart-
hassuk, adott esetben fiistgaz-tisztitdé berendezéseket
kell utdlagosan felszerelni, mivel az eddigi az eltavozo
gazra vonatkozo elegyitési szabalyozasrol le kell mon-
dani. Ez a rendelkezésre allo kapacitasok teljes Gjraérté-
kelését eredményezi majd.
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A fenti fejtegetésben azt is figyelmen kiviil hagytuk,
hogy a 2005-6s évtdl kezdédGen a Hulladéklerakasi
Rendelet kovetkezetes atiiltetése esetén sziikségszerlien
bekovetkezik majd a hulladékgazdalkodas alapvetd
megvaltozasa.

3.2. A foszfor szennyvizbél vagy
szennyviziszapbdl torténo
visszanyerésének lehetdségei

3.2.1. Phosstrip-modszer

A Phosstrip-modszert (példa: darmstadti szennyviztiszti-
to telep) mostandban a foszfor visszanyerésének egyik
lehetéségeként emlitik. A modszer célja kalciumfoszfat
el6allitasa. Mivel azonban a mésszel torténd sztripp-
modszer lizemzavarokhoz vezetett, és az igy nyert anyag
eladhatatlan volt, a berendezést aluminat-kicsapatoszer
hasznalatara allitottak at.

Trittin szovetségi miniszter 2001. majus 31-én kelt
irasaban arra utalt, hogy ebben a technologidban egy jo-
vébeni foszfor-visszanyerési lehetdség rejlik.

3.2.2. Magnézium-ammonium-foszfat kicsapatasa

A magnézium-ammonium-foszfat kicsapatasa mar rég-
oOta ismert, és a megfeleld technologidkat a higtragya
esetében kisérletezték ki. Az ammonium és a foszfat
egyidejii kicsapatasa a szennyvizb6l magnéziumoxid-
adagolas segitségével lehetséges, amennyiben a szto-
chiometriai aranyokat (MgNH,PO,) és a pH-értéket (pH
8,5-9) helyesen allitottuk be.

Az eredményként kapott MgNH,PO,-kristalyok jol
tarolhatok, a novényzet altal konnyen felvehetk, mel-
lékhatasok messzemenden nem ismertek, és higiéniai
szempontbdl sem jelentenek gondot. Ez a mddszer alta-
laban a szennyviz pH-értékének novekedésével jar
egyutt.

A nyers szennyvizzel érkez6 foszformennyiség kb.
30%-at, és az érkezd nitrogénmennyiség kb. 20%-at
nyerhetjiilk vissza ezen a helyen. E lehetGségen kiviil a
szennyviztisztitas soran kiilonb6z6 pontokat talalhatunk
a technologiai folyamatban, amelyek a foszfor és/vagy a
nitrogén mennyiségileg jelentds visszanyerését teszik le-
hetévé.

3.2.3. Struvitkicsapatas

Japanban (Shimane Prefeture Shiniji East Clean Center)
valosult meg nagyiizemi méretekben a szétvalasztott stru-
vitkicsapatas 1994-ben (45 000 m3/d tisztitasi kapacitas).
Darmstadtban is végeztiink ilyen elv alapjan tizemeld
nagyiizemi kisérletet. Mindenesetre a mindenkori szenny-
viztisztito telepnek optimalizalasra volna sziiksége.
Figyelembe kell venni azt is, hogy az ilyen modsze-
reket a meglévd kicsapatasi folyamatokon tilmenden
kell elvégezni, és hogy a szennyviziszapok artalmatlani-

tasi kotelezettsége tovabbra is fennall. Ennek megfelels-
en tovabbi jarulékos beruhazasi- és kezelési koltségek
varhatok. Ezen pénzosszegeket a foszfattartalékok meg-
ovasa érdekében kell elSteremteni, nem pedig a szenny-
viztisztitdshoz. Ebbdl kifolyodlag azt is meg kellene vizs-
galni, hogy képes-e a lakossag altal fizetett dijkeret fe-
dezni ezeket a jarulékos koltségeket.

A ,,Szennyvizbdl és/vagy szennyviziszapbol torténd
foszforvisszanyerés” téméaban még kutatdsi igény all
fenn.

4. A mezogazdasagi szennyviziszap-hasznositas
felhagyasanak kovetkezményei

Kiilonbozé helyekrol azt kovetelik, hogy fejez6djon be a
szennyviziszap anyaganak hasznositasa. A szennyvizel-
helyezésre vald kihatasokat, és a tovabbiakban adodo
kérdésfeltevéseket eziddig még csak nem kielégité mér-
tékben, illetve nem Osszefiiggéseiben vitattak meg. A ko-
vetkezokben felsorolunk néhany olyan pontot, amelyek
figyelembe vétele fontosnak tlinik.

* Talajvédelmi szempontok szerint kell megvizsgalni,
¢és adott esetben korlatozni minden masodlagos
nyersanyag-, gazdalkodasbol eredd és asvanyi tra-
gya hasznalatat. A szennyezdanyag-bevitelek mér-
tékében kellene egyéb problémas eseteket, mint
tobbek kozott a levegébdl szarmazo, vagy a csapa-
dék ttjan bejutd hatasokat is atgondolni.

A hasznositasi tilalom, ill. a szennyviziszap anyaga-
nak hasznositasarél valdé lemondas kovetelményé-
nek atiiltetése altal jelentds mértékben miiszaki és
modszertechnikai raforditasoknak kell teljesiilnie a
szlikséges infrastruktura megteremtéséhez. A tovab-
biakban a meglévd szennyviztisztitod telepeken kell
figyelembe venni a jelentds mértékii hianyos beru-
hazasokat, ahol adott esetben ki kell elégiteni a pot-
l16lagos kovetelményeket.

* A termikus artalmatlanitasi lehetdségeknek kielégi-
t6 mértékii a kapacitasa a keletkez6 szennyviziszap-
mennyiség felvételéhez. Ezek utan fél6, hogy nagy
teriileteken hianyozni fog az artalmatlanitasi biz-
tonsag. A megfeleld erémiivek utdlagos felszerelése
bizonytalan és a Szovetségi Kibocsatasi Rendelet
17§-a figyelembe vételével kell bekdvetkeznie.

A mezb8gazdasagi szennyviziszap-hasznositasara
vonatkozo tilalom a jelenlegi jogi helyzet szerint el-
lentétben all az érvényes EU-jogrenddel. Ezért tila-
lommal nem allhat Osszefliggésben semmiféle
szennyviziszap-artalmatlanitasi jogbiztonsag.

A szerves szennyezOanyagok altal fennallo, a vizek-
re, a talajra és a levegdre vonatkozo lehetséges ve-
szélyeztetés figyelembe vételével a szennyviztisztitd
telepek kifolyasat, illetve a szennyviztisztitds hozza
tartozd modszertechnikajat is at kell gondolni.



30

=maszesz- HIRCSATORNA

* A szennyviziszap mez6gazdasagi hasznositasa arra
kényszeriti a szennyvizipar teriiletén illetékeseket,
hogy odafigyeljenek ezen artalmatlanitasi mod
szakszeri alkalmazasara, ami nem csak a szenny-
viziszap mindségét, hanem a vizek védelmét is
szolgéalja.

A recycling-utak (a foszfor visszanyerése) megval-
toztatasa altal a kiilonb6z6 anyagok — példaul a du-
sitatlan s, mint kicsapatoszer — meglévd és évek
oOta hasznalt hasznositasi lehetdségeit gatoljuk vagy
akadalyozzuk meg. Ezen anyagok szamara aztdn 1j
modszereket kell keresni, vagy jarulékos, artalmat-
lanitand6 anyagként jelennek meg a vegyiparban.
Ezen tulmenden, a foszfor visszanyerése soran
nagymennyiségii lugot vagy meszet kell alkalmazni
a pH-érték bedllitdsdhoz. A mész adagolasa soran
egyidejiileg nagymennyiségli nehézfémet, pl. kad-
miumot is bejuttatunk.

A szennyviziszapok mez0gazdasagi hasznositasa-
val a tapanyagokat és a szerves anyagokat visszajut-
tatjuk az anyagi korforgasba. Ez a nyersanyagfor-
ras- és talajvédelmet szolgalja, valamint koltségeket
¢és energiat takarit meg. Az értékelés soran ujdonsag
a szennyezOanyag-potencial erds kihangsulyozasa.

A vilag kadmiumban szegény nyersfoszfor-készle-
tei mar csak 30 évre elegendbek. Az évente alkal-
mazott P-asvanyi tragyamennyiség atlagosan
13,1%-4at helyettesitik a hasznositott szennyviz-
iszapban rendelkezésre all6 foszforral. A foszfor
tapanyag-korforgasba torténd visszavezetésének je-
lentGsége az allati csontliszt égetésével egyre na-
gyobb lesz. Az allati csontliszt évente kb. 28 465 t
foszfort valt ki a mezdgazdasagi anyagkorforgas-
ban. Ez a P-4svanyi tragya-igénybdl még 15,8%-ot
jelent. Azon feltevés figyelembe vételével, hogy
Németorszag felhagy a szennyviziszap mezdgazda-
sagi hasznositasaval, a csontliszt-égetéssel 52 225 t
foszfort kell évente jarulékosan elGteremteni asva-
nyi tragyaként, amelyet a mezégazdasagnak kell fi-
nanszirozni. A jelenlegi arszerkezet szerint ez éven-
te 104,5 millié marka.

4.1. Az artalmatlanitasi modoknak az anyagi-,
illetve mezégazdasagi hasznositasrol
termikusra torténd valtoztatasakor

fellép6 koltségek meghatarozasa

A kezdetben emlitett teljes lakosegyenérték-kapacitas-
bol (153 millié LE) kiindulva kb. 27 millio lakos-
egyenértéknyi keletkezd szennyviziszapot termikus ke-
zelésnek vetnek ala [7], és kb. 15 millié lakos-
egyenértéknyit lerakoban helyeznek el. Anyagi haszno-
sitas 103 millio lakosegyenértéknyi szennyviziszap-
mennyiséggel torténik. A fennmarado, kb. 8 millid
lakosegyenértéknyi mennyiséget hosszil tdvon atmeneti-

leg taroljak. Ezzel a kb. 126 millio lakosegyenértéknyi —
kb. 1,9 millié t szarazanyag — szennyviziszap-szaraz-
anyag termikus kezelése kozép-, ill. hosszl tavon késle-
kedik. Ahogy a 13. tablazat is mutatja, a helyszinkozeli,
mez6gazdasagi folyékony szennyviziszap-értékesités
szarazanyag-tonnanként 380,- markaba kertil.

A termikus kezelés esetén viztelenitéssel és szallitas-
sal egyiitt kb. 850,- marka/t szarazanyag-bol indulhatunk
ki (14. tablazat).

Az ebben a beszdmoldban megadott kdltségek egy
bizonyos technoldgiai médszerre jellemzd, jelenleg szo-
kasos piaci arakbol indulnak ki. A legtobb konkrét eset-
ben a tényleges koltségek eltérnek a megadott értékek-
t6l. JelentGsége azonban a két koltségesoport -,,Nedves
iszap-hasznositds a mezdgazdasagban”, és ,,Termikus
kezelés mono-szennyviziszap-égetémiiben”. —kozti kii-
l6nbségnek van. Ez a bemutatott, 470,00 DM/t szaraz-
anyag [8] nagysagu kiilonbség tijra megtalalhato lesz.

A cikk elején emlitett szamok megmagyarazzak,
hogy kiilondsen a kis, vidéki térségben 1évd szennyviz-
tisztitd telepek keriilnek veszélybe, ha megsziinik az
anyagi hasznositas. Ezen telepek esetében abbol kell ki-
indulni, hogy fontos infrastrukturdlis felszerelés nem,
vagy csak nem kielégité mértékben all rendelkezésre. A
tarolotartalyoknak, a megkozelité utak kiépitésének, a
viz- és aramellatas kiépitésének, és egyes szennyviztisz-
tito telepeken adott esetben a szennyviztisztitas utdlagos
felszerelésének jarulékos beruhdzasi koltségeit nem vet-
tiikk figyelembe. Ezen feltételek alapjan a kizardlag ter-
mikus artalmatlanitasra torténd atallas Németorszagban
é¢vente kb. 900 milli6 DM-ba keriilne [9]. Ezzel a
szennyviztisztitas éves koltségei személyenként kb.
5,0%-kal novekednének [10].

Talajelemzés
A gazdéaknak fizetendd Osszeg
Szennyviziszap-alapok

90,00 DM/t szarazanyag
40,00 DM/t szérazanyag
20,00 DM/t szarazanyag

Adminisztrativ koltségek 80,00 DM/t szarazanyag
Szallitas és kihordas 150,00 DM/t szarazanyag
Osszesen: 380,00 DM/t szarazanyag

13. tablazat: A nedvesiszap-értékesités koltségei

Viztelenités (mobil, 30% szarazanyagra)
Szallitas (a kemencéig, 30% szarazanyaggal)
Egetés (mono)

350,00 DM/t szarazanyag
50,00 DM/t szarazanyag
450,00 DM/t szarazanyag

Osszesen: 850,00 DM/t szarazanyag

14. tablazat: A mono-szennyviziszap-égetés koltségei

5. Osszefoglalas

A szennyviziszap mint tragyazoszer alkalmazasanak
problémakdrét talajvédelmi-, vizvédelmi- és fogyaszto-
veédelmi szempontok alapjan kell megvitatni. Ennek so-
ran minden masodlagos nyersanyag-, gazdalkodasbol
eredd- €s asvanyi tragya szennyezGanyag- és tapanyag-
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bevitelét egyenértékiien kell figyelembe venni. A tra-
gyazoszerek alkalmazasat a megfeleld szakmai gyakor-
latnak kell irdnyitania. A szennyezGanyag-bevitelek
szempontjabol a levegGbdl, illetve a csapadék Utjan tor-
ténd hatasokat is figyelembe kell venni. A masodlagos
nyersanyagtragyak mezdgazdasagi €s tajépitészeti hasz-
nositdsa nélkiilozhetetlen szerves anyagokat, valamint
fontos tap-, és tragyazoanyagokat juttat a talajba.

A mezb6gazdasagi és/vagy tajépitészeti szennyviz-
iszap-hasznositasrol vald lemondassal — az érintett terti-
let szerkezete szerint — nem elhanyagolhato koltségno-
vekedéssel kell szamolni a lakossag szamdra. Kiilondsen
a vidéki térségek érintettek nagymértékben. Tovabba
megallapithato, hogy a termikus artalmatlanitasi lehet6-
ségeknek nem megfeleld a kapacitasa az ebben az eset-
ben keletkezd artalmatlanitasi mennyiség felvételéhez,
tovabba az egyéb anyagok meglév6 ujrahasznositési le-
hetéségei megsziinnek.

A szennyviziszapok és egyéb szerves anyagok java-
solt artalmatlanitasi modjairol szolo jovobeli vita esetén
figyelembe kell venni a talaj- és fogyasztovédelmet, to-
vabba a meglévé maradék kockazatot is mérlegelni kell,
mindezek utan keriilhet sor az artalmatlanitasra.

Irodalom

[1] 2 240 000 t TM/153 000 000 EW-1000 = 14,6 kg TM/EW-a

[2] Thoms, K.: Einsatz von Bioabfallkompost in der Landwirtschaft
— Moglichkeiten und Risiken, 1993, unveréffentlicht.

[3] Kummer, V.: Qualititssicherung und Schadstoftbelastung
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néstink.

koznek latszik az internet.

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-

Kérjiik, hogy amennyiben rendelkezik internetes kapcsolattal, jelezze azt a emailcimen. Szeret-
nénk tagjaink kozott az informacio-aramlast még naprakészebbé tenni, s ehhez nagyon jo6 esz-

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

MacroSolid Internet Consulting
1115. Budapest, Sarbogardi ut 9/b

Tel.: 382-04-84 Fax: 382-04-83
Hotline: 06209-980-998
www.macrosolid.com
info@macrosolid.com
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WASSERWIRTSCHAFT

@) ABWASSER - ABFALL

KA Wasserwirtschaft-Abwasser-Abfall 2001. oktober

Kitekintés

Az ATV-DVWK kezdeményezései a szennyviziszap mezogazdasagi hasznositasanak
ujraértékelésében, a talaj- és fogyasztovédelem figyelembe vétele mellett

Az On véleményét kérdezziik

Osszefoglalas

A mezbgazdasag 10j, az élelmiszerek fogyasztovédelem-kozpontu eldallitasara és mindségére torekvd atalakitasarol
sz016 aktualis vita az ATV-DVWK vezetGségét arra 6sztondzte, hogy az ATV-DVWK-n beliil vizsgalatot inditson a
szennyviziszap mezégazdasidgi hasznositasanak ujraértékelése érdekében. Ezért jott 1étre ez a beszamold a
Hulladék/Szennyviziszap f6bizottsaggal és az ATV-DVWK Kozponti Hivatalanak Hulladék és Gazdalkodas részle-
gével torténd egylittmiikodés segitségével. Kiillonbozd tragyazdszerek szarmazasat és mindségét, a talajokban és a
talaj felszinén 1év6 szennyez8anyagokat, az alternativ szennyviziszap-elhelyezési modokat, valamint a szennyviz-
iszap mez6gazdasagi hasznositasa megsziintetésének lehetséges kihatasait vettiik figyelembe.

Kulcsszavak: iszap, hasznositas, szennyviziszap, ATV-DVWK, tragya, mez6gazdasag, talajvédelem, komposzt,
higtragya

Internet

Nemzetkozi szervezetek

Az ENSZ-t6l az UNIDO-n (Egyesiilt Nemzetek Iparfejlesztési Tanacsa) keresztiil az OECD-ig
(Gazdasagi Egyiittmiikodési és Fejlesztési Tanacs)

Dieter Maass (Hamburg)

Osszefoglalas

A, Freshwater Scarcity” (az édesviz sziikds volta) és a ,,Freshwater Pollution” (a vizek szennyezettsége) all azon
korkérdés eredményének 2. és 4. helyén, amelyet 50 orszagbol szarmazo 200 tuddés bevonasaval készitettek, és
amely a 21. szdzadban megoldand6 kozponti kornyezetvédelmi feladatokat sorolja fel (Overwiew GEO Global
Environment Outlook 2000, S. 13, UNEP). Sokkal hatrébb taldlhatéak a felsorolasban olyan teriiletek, mint pl. ,,Air
Pollution” (leveg8-szennyezés) (10. hely), vagy ,,Chemical Pollution” (vegyi szennyez3dés) (13. hely). Az ENSZ,
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vagy annak egyik al-, ill. mellékszervezete megfeleld projektek esetén legtobbszor kotelezettséget vallal, vagy azok
kivitelezéséhez specialis programokat indit.

Hogy a felel6s projektvezet hogyan szerezhet minél alaposabb informacidkat a viz- ill. szennyvizgazdalkodasrol
az ENSZ informéaciotomegének kusza sokszinlis€gébdl, a kovetkezd, néhany példa segitségével torténd elemzésen
mutatjuk be. Mivel egy program vagy egy bizottsag hivatalos roviditése a ma 4altalanossagban megtalalhato inter-
netes fellelhet6ség cimének részét is képezik, ezeket is ismertetjiik.

Telepiilési hulladékok kezelése

Jogi fejlodés a hulladék-gazdalkodasban
Anett Baum (Hennef)

Osszefoglalas

A hulladék-gazdalkodas teriiletén jelenleg szamos jogi valtozas all elSttiink. Marciusban 1épett életbe a lerakasi ren-
delet, és az EU deponia-iranyelve keretében jelenleg is kidolgozas alatt all egy depdonia-rendelet. Mindkét rendelet-
nek a hulladéklerakdkra vonatkozé kdvetelményeket és a hulladékok lerakdsat kell szabalyoznia. Augusztusban fo-
gadtak el ,,A Kornyezeti Hatasvizsgalat Valtoztatasi Irdnyelvének, a Kdrnyezeti Szennyezédések Integralt Elharita-
sa Iranyelvének, valamint egyéb kornyezeti EK-iranyelvek atiiltetésérdl” szol6 EU iranyelveket, amelyek mélyre-
hat6 valtozasokhoz vezetnek a létesitmények engedélyezésének joga terén. Ezen kivil jelenleg is folyamatban van
a Korfolyamat-gazdasagi- és Hulladéktorvény, valamint a hozza tartozé rendeletek atdolgozasa, annak érdekében,
hogy ezt a torvényt is hozzaigazithassuk az Europai Unié kdvetelményeihez és a gyakorlati tapasztalatokhoz. Min-
den valtoztatasnak jelentOs kihatasai lesznek a hulladékkezeld berendezések tervezésére, épitésére €s lizemeltetésé-
re valamint a hulladékokkal valé banasmaddra. A kovetkez6 cikkben ezért bemutatjuk a legfontosabb fejlesztéseket.
Kulesszavak: jog, hulladékjog, lerakas, égetés, talaj, szennyviziszap, értékesités, hulladéklerako

Az uj hulladékrendeletek hatasai a mechanikai-biologiai kezelésre és a lerakasi technologiara
Klaus Fricke, Kai Miinnich, Gunnar Ziehmann (Braunschweig) és Rainer Wallmann (Witzenhausen)

Osszefoglalas

A kovetkezd tanulmanyban értékeljiik a részrendeletet a maradék hulladék mechanikai-bioldgiai kezelési berende-
zések épitésére és lizemeltetésére vald hatasai tekintetében.

Megvizsgaltuk, hogy a kovetelményeknek meg lehet-e felelni, valamint, hogy a kiilonb6z6 paraméter-valtozatoknak
azok korlatozo hatasaik terén egyenértékii, vagy szigorisaguk szempontjabol kiilonb6z6 megitélés ala kell esniiik. Ismer-
tetjiik a mechanikai-biologiai berendezések és hulladéklerakok épitésére €s lizemeltetésére vonatkozo konzekvenciakat.
Jelenlegi ismereteink szerint a részrendelet kovetelményei alapvetGen teljesitheték. Nyitott kérdések kiilondsen a
kéjgaz (N,O) kibocsatas, a szennyezett leveg6-menedzsment és —tisztitds terén vannak. A 30. Szdvetségi Emisszio-
védelmi Rendelet kovetelményeinek atiiltetési koltségeirdl jelenleg egyeldre nem all rendelkezésre megfeleld meny-
nyiségli biztos adat.

Kulcsszavak: jog, hulladékjog, mechanikai-biologiai, aerob, anaerob, hulladéklerako, csurgalékviz

A Bioanyag-Rendelet atiiltetése a hulladékgazdasagba
Gyakorlati veszélyeztetési megitélések
Karsten Funda (Witzenhausen)

Osszefoglalas

A Munkavédelmi Torvény (ArbSchG) 5. §-a szerint minden munkaado kotelezve van arra, hogy ,,...a munkavalla-
16k szamara a munkajukkal kapcsolatos veszélyek értékelése altal megitéljék, milyen munkavédelmi intézkedések
szitkségesek” (a veszélyeztetés megitélése). A veszélyeztetés ilyenforma megitélését konkretizalo jogi elSirasok,
mint pl. a Bioanyag-Rendelet alapjan kell elvégezni.

A Bioanyag-Rendelet atiiltetése annak specialis kitételei és az artalmatlanitasi munka soran hasznalt bioldgiai mun-
kaanyagok terhelési potencidlja miatt nagy jelentéségii az iizemi munkavédelmi menedzsmentben.

A gyakorlatban megmutatkozott, hogy a munkavédelmi jog atiiltetése szamos lizemben maris drvendetesen magas
szinten torténik, valamint hogy a hianyossagokat szervezési szabalyozasok segitségével jelentésen kikiiszobolhetjiik.
Kulesszavak: jog, hulladékjog, veszélyeztetd potencial, munkavédelem, egészség, iranyelv
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Biohulladékok ipari fermentalé-berendezésekben torténé fermentaciojabol szarmazo technoldgiai
vizekre vonatkozé kovetelmények az engedélyezo hatésag szempontjabol
Wolfgang Burger (Freiburg)

Osszefoglalas

Kommunalis biohulladékok fermentécioja soran kiilonb6z6 mennyiségli, részben nagyon nagy szennyezettségli
technoldgiai szennyviz keletkezik, amelyet — még tigy is, hogy erre jelenleg még nem létezik kozvetlen térvényi sza-
balyozés —, kozjoléti okokbol, de kiilondsen a vizmindség védelme érdekében a mai miiszaki szinvonal szerint meg
kell tisztitani. Ezen szennyvizek masféle besorolasa telepiilési hulladékok lerakasaval, illetve kezelésével szemben
a hasonld szennyezettségi potencial miatt nem indokolt.

A technologiai szennyviz kezelése kérdését azonban nem szabad csak az engedélyezési folyamat soran atgondolni,
ill. megvitatni. Sokkal korabban, lehet6ség szerint még a palyaztatas el6tt meg kell vitatni a problémat az illetékes
szakmai- és engedélyezési hatosdgokkal. A kdzvetlen-, azonban a kdzvetett bevezetdkre is vonatkoz bevezetési fel-
tételek megfeleld id6ben torténd rogzitése tervezési- €s szamitasi biztonsdgot eredményez a megbizo és az ajanlat-
tevé szamara, valamint kezdett6] fogva megakadalyozza az engedélyezési folyamat soran fellépé sziikségtelen né-
zeteltéréseket.

Kulcsszavak: szennyviztisztitas, biohulladék, technoldgiai szennyviz, fermentacio, tisztitas, modszer, jog

A szennyviziszap tapanyag-tartalma és felhasznalhatosaga
Thomas Ries (Koln) és Xiaohu Dai (Hanoi)

Osszefoglalas

A szennyviziszap mez6gazdasagi hasznositas jovobeli jelentGsége szorosan Gsszefligg a szennyviziszap tragya-ér-
ték potencialjaval. Mind a tapanyag-tartalom, mind pedig a tapanyagok novények altali kdzvetlen hasznosithatosa-
ga jelentOs szerepet jatszik. Végeredményben a hasznosithatosag, kiilondsen a nitrogén- és foszforvegyiiletek ese-
tében a kémiai kotés fiiggvénye. Ezeket azonban jelent6s mértékben meghatirozza az alkalmazott szennyviztiszti-
tasi- és iszapkezelési modszer. Biologiai foszforlebontasbol szarmazoé iszapok példaul sokkal nagyobb; névények
altal is felvehetd foszfortartalmanak, mint a kémiai foszfor-kicsapatasbol szarmazé iszapok. Ezt kovetGen a teljes
tisztitasi folyamatot és az azt kovetd iszapkezelést kell figyelembe venni, hogy az iszap NP-tragyaként valo alkal-
massagat értékelhessiik.

Kulcsszavak: iszap, hasznositas, tragya, szennyviziszap, tapanyag, nitrogén, foszfor

A szennyviziszap és mas biogén hulladékok biogaz-potencialja *)
Ulrich Loll (Darmstadt)

Osszefoglalas

Osszeallitottuk az alapanyagokbdl, valamint a rendelkezésre 4116 szerves hulladék anyagokbol miiszaki koriilmé-
nyek kozott elméletileg lehetséges kinyerhetd biogaz-kitermelési adatokat.

Tovabba megbecsiiltiik a biogaz-berendezések tervezése és lizemeltetése soran figyelembe veendd specialis biogaz-
termelési mutatokat. Ismertetjiik a biogaz-termeléshez elméletileg rendelkezésre all6 megfelelé biomassza és az
azokhoz tartozé hulladék-mennyiségeket.

Kulcsszavak: hulladék, hasznositas, szennyviziszap, biogaz, alternativ energia, kdzos erjesztés

") 13. Kasseli Forumon elhangzott el6adas alapjan (2001)

A szennyviziszap-elhelyezés 0j stratégiai Eszak Rajna-Wesztfilia tartomanyban

Szabalyszerii és artalmatlan hasznositas a Korfolyamat-gazdasagi-
¢és Hulladéktorvény/Hulladéktorvény szerint, valamint 6sszehangban a talajvédelemmel
Gudrun Both, Harald Friedrich (Diisseldorf), Horst Fehrenbach, Jiirgen Giegrich és Florian Knappe (Heidelberg)

Osszefoglalas
A szennyviziszap a szennyviztisztitasi folyamat siillyeszt6je. Ebbe a siillyesztébe keriil a technologiai folyamat so-
ran a nyers szennyvizben talalhatd vegyi anyagok ¢s vegyiiletek nagy része. A szennyviziszap hulladékgazdalkoda-
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si jelentésége — vagyis a nagy tomegl eléfordulas, és a benne talalhat6é szennyezdanyag-hanyad — miatt a maradék
hulladék anyagok utan az artalmatlanitasban tovabbi, kornyezeti szempontbol nagy jelent6ség birod hulladékfajtat je-
lent a telepiilési hulladék-gazdalkodas terén.

A Korfolyamat-gazdasagi- és Hulladéktorvény megkoveteli, hogy a hasznositas szabalyszert és artalmatlan legyen.
Amennyiben a hulladék-elhelyezés kornyezeti szempontbol megfelelébb valtozatot jelent, mint a figyelembe vett
hasznositas, megsziinik a hulladék-hasznositas elénye a hulladék-elhelyezéssel szemben.

Az Eszak Rajna-Wesztfilia tartomanybeli Kornyezetvédelmi Minisztérium ezért elvégezte minden, Eszak Rajna-
Wesztfalia tartomanyban hasznalatos, a szennyviziszap artalmatlanitasara szolgald kezelési modszer kornyezeti
mérlegét. A higiszap-, a sliritett iszap-kihordastol, a szennyviziszap szarazanyaganak kihordasatol a szennyviziszap
kiilonboz6 tajépitészeti alkalmazasan keresztiil, egészen a szennyviziszap-monoégetés, valamint a kozos égetémii-
vekben, barna- és feketeszén-erOmiivekben torténd egyiittes égetés segitségével torténd kiillonbozd termikus mod-
szerekig, a kiilonboz6 artalmatlanitasi modszereket és technologidkat egységes és szabvanyositott elemzési- és ki-
értékelési modszernek vetették ald. A kdrnyezeti szempontbol megfelel6bb hasznositasi mod megéallapitasahoz a
kornyezeti mérleg modszerével olyan eszkdztar all rendelkezésiinkre, melyet a DIN EN ISO 14040-es szabvany
adatainak figyelembe vételével kifejezetten a hulladék-hasznositasi modszer valasztas értékelésének felhasznalasa-
ra fejlesztettek ki.

A vizsgalt hulladék-kezelési modszerek koziil a termikus modszerek jelentds kdrnyezeti elénnyel rendelkeztek a me-
z0gazdasagi és tajépitészeti hasznositasi modszerekkel szemben. A rendszer elemzése soran a talajba torténd szeny-
nyezdanyag-bevitel dont6 szerepet jatszik. Az el6késziiletek alapelvének rogzitése esetén a mezdgazdasagi haszno-
sitas szamara ki kell zarni a kdzepes mértékben szennyezett szennyviziszapokat. A szennyviztisztito telepek vidéki
vizgyljto teriiletein kizarolag a kis szennyezettségii szennyviziszapok mez6gazdasagi hasznositasanak lesz jovéje.
Kulesszavak: iszap, hasznositas, szennyviztisztito telep, Eszak Rajna-Wesztfalia, kornyezeti mérleg, tapanyag, égetés

Nagyiizemi tapasztalatok a kozos fermentacioval kapcsolatban Németorszagban™)
Ute Austermann-Haun (Detmold), Daniel Wendler és Karl-Heinz Rosenwinkel (Hannover)

Osszefoglalas

Az ATV-DVWK jov6beni kutatasokra vonatkozd kutatasi alapja, valamint az Oswald-Schulze-alapitvany altal ta-
mogatott kutatasi tervvel kapcsolatban, 4tfogo irodalomkutatas mellett korkérdést intéztlink a k6zos fermentacidval
kapcsolatban 1230 szennyviztisztitd telepen. A kutatas végén 77 kitoltott kérddiv allt rendelkezésiinkre a kiértéke-
léshez. Az értékelés a kiépitési nagysagot, anyagfajtakat és -mennyiségeket, rothaszto tartaly-terheléseket és -felsze-
relést, valamint tizemi problémakat és azok lehetséges okait foglalta magaban. Az ezekbdl nyert tapasztalatokbol
visszakovetkeztethetiink a kdzos fermentacid optimalis tizemére.

A kiértékelés tobbek kozott kimutatta a szabad rothaszto tartaly-kapacitast, a kozos fermentald anyagok altali kisebb
jarulékos terhelést, a zavard anyagok kivonasanak sziikségességét, a frissen szallitott anyagok jelentOségét, a zart,
szennyezett levegd-tisztitassal is rendelkezd kiegyenlit6 tartalyok sziikségességét, a keverdesiga, mint atkeverd-be-
rendezés alkalmazasanak pozitiv tapasztalatait, valamint a kisszamu jarulékos személyzetet.

Kulcsszavak: hulladék, hasznositas, kozos fermentacio, biogaz, szennyviziszap, rothaszto tartaly, el6tisztitas

A hulladék-hasznositas elokészitési eljarasainak modellezése és szimulacioja
Christoph Beyer és Thomas Pretz (Aachen)

Osszefoglalas

A kovetkezd cikkben példak segitségével mutatjuk be a hulladék-kezeld berendezések modellezésébdl és szimula-
ci6jabol adodo lehetdségeket. ElStérben all egy olyan grafikus felhasznaldi feliilet megteremtése, amely hulladék-
kezel6 berendezések iizemeltetdi €s épitdi szamara lehet6vé teszi, hogy a modell segitségével berendezéseket ter-
vezzenek, €s terhelési eseteket teszteljenek. A bemutatott példakban kiilonds figyelmet forditunk két, elvi miikodé-

* Az ATV-DVWK j6v6beni kutatisokra vonatkozo kutatési alapjanak eszkozei segitségével tamogatott projekt (20/97). Az ,,Egyiittes anaerob
iszap- és ipari szennyviz-részaram-kezelés” cimii végsd beszamolo teljes valtozata 70 DM+AFA+postakoltség ellenében megrendelhets a
GFA — Tarsasag a Szennyviztechnika Tamogatasara szervezeténél: Heidi Lumma, Theodor-Heuss-Allee 17, 53773 Hennef; Fax: 02242/872-
100, E-Mail: vertrieb@gfa-verlag.de
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sében egymastol nagyon kiilonb6z6 modszer energetikai optimalizalasanak lehetdségeire. A hulladék-kezeld beren-
szer segitségével a termékmindség eldrejelzésének elbfeltételeit, valamint megfelelébb koltségbiztonsagot is meg-
teremtiink.

Kulesszavak: hulladék, hasznositds, modellezés, szimulacio, szoftver, mechanikai-biologiai, el6készités

Négyévnyi artalmatlanitasi szakiizem

Esélyek és hasznok
Klaus Kummer (Cuxhaven)

Osszefoglalas

Az ,artalmatlanitasi szakiizem” bizonyitvany bevezetése egy 1épést jelentett a helyes iranyba. Ahogy az ilyen (jita-
sok esetében mindig, a gyakorlati atiiltetés soran kideriil, hogy nem teljesiil minden kivanalom, amelyet ezen min6-
sitéssel szemben tamasztanak. A mindsités adomanyozasaval az artalmatlanitasi szakmarol alkotott kép javitasanak
céljat idaig csak részben értiik el. Az ,,artalmatlanitasi szakiizem” mindsités csak kevéssé kozismert, ezért az artal-
matlanitasi szolgaltatasi tevékenység végzése kdzben is alig kérdeznek ra.

Ezért tettekre van sziikség, hogy atdolgozzuk a megfeleld rendeletet, a mindsités tovabbi felértékelése céljabol, va-
lamint azért, hogy kotelezévé tegyiik annak meglétét annak érdekében, hogy a jovében az artalmatlanitasi szakma-
ban kizarolag mindsitett lizemek tevékenykedhessenek. Ez azonban ugyanazokat a feltételeket kdveteli meg, ame-
lyeket a miiszaki feligyeleti szervnek is be kell tartania. Ezt példaul az ellenérzés elvégzdjének megvaltoztatasaval
vizsgalhatjuk feliil. Ezen artalmatlanitasi szakiizemek szamdra tovabbi torvényi kedvezményeket is lehetévé kell
majd tenni.

Ezen tilmenden az eurdpai mindsitési cél eléréséhez a hulladék-gazdalkodas eurdpaiva tételét is figyelembe kell
venni.

Kulesszavak: jog, hulladékjog, artalmatlanitasi szakiizem, hulladék-gazdalkodas, mindsités, Korfolyamat-gazdasa-
gi- és Hulladéktorvény

Kalis6-hanyo rekultivalasa, mint kirmegel6z6 intézkedés
Dieter Trautwetter (Menteroda) és Jost Kottmeyer (Bad Oeynhausen)

Osszefoglalas

A kalisotermelésbdl visszamaradt hanyokban csapadék €s sz¢€l hatasara feliileti anyaglehordas torténik. A csapadék-
viz lefolyasaval a felsd rétegben 1év6, vizben konnyen oldodo sok teljes mértékben eltdvoznak. Ezaltal nagy sotar-
talmu csurgalékok keletkeznek. Ellentétes értelmi intézkedés hijan a kdrnyezet hosszu tavu terhelésével kell sza-
molni.

Eszak-Tiiringia tartomany hanyoinal sikereket értiink el a zoldteriilettel torténd korbekerités segitségével gy, hogy
a hanyotesteket biologiailag lezarjuk, és hogy a fiivesités hatasara noveljiik a parolgast. A hulladékok ésszerti hasz-
nositasara van sziikség a foldmunka-alapanyagok sziikos volta miatt.

Roviden bemutatjuk a jogi problémakat a Szovetségi Banyatorvény/a Korfolyamat-gazdasagi- és Hulladéktorvény,
valamint a Szévetségi Talajvédelmi Torvény kozott. Utalunk arra is, hogy altaldban nem a jogi, hanem sokkal in-
kabb a természettudomanyi-miiszaki teriileten varhatok majd problémak. A talajviz sdssa valasaval 6sszefiiggésben
keletkez6 kornyezeti problémak megoldasa érdekében kompromisszumos jogi megoldasokra kell térekedniink, ki-
zarolag ezek segithetnek.

Kulcsszavak: talaj, talajvédelem, veszély, kaliso, kdrnyezeti 0sszeegyeztethetdség, ndvényzettel valo beiiltetés, le-
fedés, jog
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Internet

Nemzetkozi portalok és atjarok
A viz és a szennyviz szakteriilet
Dieter Maass (Hamburg)

Osszefoglalas

»A vilag ivoviz-készletének felligyelete feletti hatalom megoszlik a vildg nemzetei kozott, tobb szazezer helyi hato-
sag, valamint szamtalan nem kormanyzati és civilszervezet; valamint nagyszam( nemzetkozi szervezet kozott.” —
fogalmaz a Viz Vilagtanacsa. Annak érdekében, hogy vilagszerte 1épésrél-lépésre atiiltessiik a vizkészletek tartds
hasznositasat, szamos intézkedést hoztak és hoznak manapsag is, programokat, valamint kezdeményezéseket hivtak
életre.

A kovetkez6kben néhany, kivalasztott példa segitségével rovid attekintést nyujtunk arrdl, mely nemzetkozi szerve-
zetek, atjarok, illetve portalok segithetnek a viz- és szennyvizgazdasag érdekl6ddinek a tovabbi online-kutatasban,
illetve tesznek lehetévé azonnali kapcesolatteremtést. Magatol értetédik az, hogy ebben az internetes kinalatban az
angol az altalanos nyelv.

Vizelvezeto rendszerek

Onmiikédé l6késhullimmal 6blité billengszerkezetek az egyesitett csatornazasi rendszerben
Joachim Dettmar, Oliver Schiifler (Aachen) és Arne Lorenzen (Berlin)

Osszefoglalas

Két kutatasi terv keretében, intenziven vizsgaltuk a ,berlini billen8szerkezet”-et, kiilonb6z8 keresztmetszeti mére-
tfi, egyesitett rendszerii szennyvizcsatornaban. Egy, az Eszak Rajna-Wesztfalia tartomanybeli Kornyezetvédelmi,
Természetvédelmi, Mez8gazdasagi és Fogyasztovédelmi Minisztérium (MUNLV) altal tamogatott projekt kereté-
ben alkalmaztuk az 6blité eszkozt az aacheni csatornahalozat jarhato szelvényeiben, és Berlin tartomany, valamint
az Europai Regionalis Fejlesztési Alap tamogatasaval alkalmaztuk azt a géttingeni csatornahaldzat nem jarhat6 szel-
vényeiben. A tisztitasi hatasra, teljesitményre, valamint a gyakorlati hasznalhatosagra vonatkoz6 eredmények alap-
jan azt a végkovetkeztetést vonhatjuk le, hogy ezzel a technologiaval — kiilondsen a gazdasagi és kornyezeti szem-
pontokat is figyelembe véve — nagyon hatékony csatornatisztitasi eszkoz all rendelkezésiinkre.

Kulcsszavak: vizelvezetd rendszerek, csatorna, tisztitas, oblités 1okéshullammal, Aachen, Gottingen, ,,Berlini bil-
lenSlemez”
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Szennyvizcsatornak felujitasa telekommunikacios kabelek beépitése utan
Fereshte Sedehizade és Michael Réling (Berlin)

Osszefoglalas

A kabelek szennyvizelvezet6 csatornakba torténd beépitése modszerének kifejlesztése utan a f6 feladat az volt, hogy
megvizsgaljuk a feltjitasi modszerek alkalmassagat a beépitett kabelekkel ellatott, nem jarhatod csatornak esetében.
Ehhez a feltjitdsi modszerek alkalmazasi lehetéségeit €s keretfeltételeit miiszaki és gazdasagi szempontok azerint
megvizsgaltuk. Kisérletek alapjan — kiilondsen a relining-modszer esetében — rogzitettiik a feltételeket a hémérsék-
let és a kabelre haté nyomas hatasanak szempontjabol. Ezen kiviil vizsgaltuk még a belsd csé statikai teherbiro-ké-
pességét a kabelben keletkezd alakvaltozas — imperfekcio — figyelembe vételével a ¢sé tetGpontjaban.
Kulcsszavak: vizelvezetd rendszerek, csatorna, feltjitas, relining, ivegszal, kabel, telekommunikécio

Kommunalis szennyviztisztitas

Oxigénbevitel és o-értékek membran-eleveniszapos berendezésekben
Martin Wagner, Peter Cornel és Stefan Krause (Darmstadt)

Osszefoglalas

A membran-eleveniszapos berendezéseket nagyon nagy szarazanyag-koncentracioval lehet tizemeltetni, igy ugyan-
akkora lebontasi teljesitmény mellett az eleveniszapos medence térfogata csokkenthetd. A mikroorganizmusok oxi-
génnel torténd ellatasa érdekében altalaban finombuborékos, nagynyomasu 1égbefiivé rendszereket szerelnek be az
eleveniszapos medencébe. A féliizemi kisérleti berendezésekkel végzett elsé kisérleti eredmények azt mutatjak,
hogy a nagy szarazanyag-koncentraciok esetén nagyon kis o-értékek adodnak, amelyek az eleveniszapos berende-
zések ezen tipusanak gazdasigos lizemét legalabbis megkérddjelezik, mivel nagy levegdtérfogat-aram teljesitményti
kompresszorokat kell beszerelni.

A nagy szarazanyag-koncentraciok esetén kapott kis o-értékeket a rddingen-i és a markranstédt-i membran-eleven-
iszapos berendezéseken végzett oxigén-beviteli mérések nem erdsitették meg, ellenben a ndévekvd szarazanyag-kon-
centracioval egyiittes a-érték-csokkenést igen. Mind Rédingenben, mind pedig Markranstadt-ben 0,6-es o-értéket
kaptunk, amely a hagyomanyos eleveniszapos berendezések tartomanyaban van. Figyelemre mélté azonban, hogy az
a-erték nem statikus, hanem dinamikus jellemzd, amely szamos tényezd, mint pl. a tenzidtartalom, a szarazanyag-
koncentracio, a viz- és leveg6térfogat-aram, stb. fliggvénye, ¢s igy a nap folyaman jelent6s mértékben ingadozhat.
Kulesszavak: szennyviztisztitds, membran-eleveniszapos technologia, oxigénbevitel, alfa-érték, Rodingen,
Markranstidt

Irodalomkutatas a szennyviztisztito telepeken dolgozok szamara a BSE altal okozott egészségiigyi
kockazat becsléséhez
Rolf Pullmann és Bernd Pehl (Diisseldorf)

Osszefoglalas

A szennyviz-elhelyezési- és szennyviztisztitasi berendezéseken dolgozé alkalmazottak olyan mikrobioldgiai veszé-
lyeknek vannak kitéve, amelyek elsGsorban a szennyviz dsszetevdivel allnak 0sszefiiggésben. A BSE kommunalis
szennyviz altali terjesztése kockazatanak becsléséhez a kovetkezd internetes irodalomkutatast végeztiik.
Kulesszavak: szennyviztisztitas, BSE, munkavédelem, egészség, védelem, prionok

Biocos-eljarassel miikodo nagy szennyviztisztito telepek
Kurt Ingerle (Innsbruck/Ausztria)

Osszefoglalas

Nagy kommunalis szennyviztisztito telepek esetén a négyfazisu Biocos-eljaras kivaloan megfelel. A haromfazisu Bio-
cos-modszerhez képest a kiilonbség az, hogy az A-fazisban a B-b6l az SU-medencébe szallitott iszap visszavezetése
az SU-medence tartalmanak felkeverésétdl és homogenizalasatol elvalasztva torténik. Ezaltal a B-medencében 2,5-
szer akkora szarazanyag-tartalom jon létre, mint az SU-medencében. 1,0 milli6 lakosegyenérték (LE) nagysagu me-
dence példajan ismertetjitk a modszert €s szamolunk be a megvalositott szamitogépes szimulaciorol és a kisérletrdl.
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Kulesszavak: szennyviztisztitas, biologiai tisztitas, Biocos-eljaras, nagy szennyviztisztito telep, ATV-A 131 alapjan
torténo méretezés, ATV-M 210

Hulladék/Szennyviziszap

Iddszerii szennyviziszap-mennyiségek és —mindségek, valamint artalmatlanitasi médok
Németorszagban
Bernd Esch (Troisdorf) és Ulrich Loll (Darmstadt)

Osszefoglalas

A kovetkezd cikkben bemutatjuk a Szovetségi Statisztikai Hivatal legaktualisabb adatait a szennyviziszapok kelet-
kezésérdl és artalmatlanitdsarél Németorszagban. Tovabba azt is ismertetjiik, hogyan valtoznak a mennyiségek a
lakosszam és a lakosegyenérték (LE) aranyaban. Megmagyarazzuk az aktualis szennyviziszap-mindséget a jovében
varhato EU-hatarértékeket is figyelembe véve. Bemutatjuk és megvitatjuk az 1998-as évre vonatkoztatva a Német-
orszagban keletkezd szennyviziszapok megfeleld artalmatlanitasi modjait.

Kulcsszavak: szennyviziszap, hasznositas, statisztika, mindség, nehézfém, szennyezGanyag, szerves

Ipari szennyvizek/telepre vonatkoztatott vizvédelem

Van még értelme az AOX-rol beszélni?
A ,,Szerves halogénvegyiiletek”" cimii konyv kiértékelése, valamint annak kovetkezményei
Rainer Schulze-Rettmer (Aachen)

Az AOX-meghatdrozas a multban a vizmindség értékelését és javitasat szolgalta. Ma azonban ezt a meghatarozast
féként a szennyviz vizsgalatdhoz hasznaljak. Az analitikai kiegészit6 modszerek ellenére az AOX-meghatarozas hi-
baszazaléka nagy, és a kapott értékek gyakran megkérddjelezhetéek. Ma mar tudjuk, hogy a szerves halogénvegyii-
letek nagy része kdrnyezetiinkben természetes allapotaban fordul el6, s6t, koziiliik néhany fiziologiai jelentdségt.
Mivel azonban nem all fenn korrelaciéo az AOX és a vegyiiletek karosité mivolta kdzott, azt javasoljuk, hogy fékez-
ziik meg az AOX-adatfolyamot, és bizonyos kisipari és ipari szennyvizek vizsgalata soran teljes mértékben mond-
junk le az AOX mérésérol. Az esetleges karos hatasok egyéb vizsgélati modszerek vagy kutatasok altal jobban fel-
ismerhet6k. Ezek utan intézkedhetiink a karok elkeriilése vagy csokkentése érdekében.

Kulesszavak: ipari szennyviz, AOX, vizmindség, elemzés, 6sszegparaméter, szerves halogénvegyiiletek

Hidrologia/Vizgazdalkodas

Vizelvezetési altalanos terv készitése Svajcban
A REBEKA és az 1j, vizekre vonatkozo helyzetjelentés
Wolfgang Rauch, Viadimir Krejci, Andreas Frutiger és Willi Gujer (Diibendorf/Svdjc)

Osszefoglalas

A Vizelvezetési Altalanos Terv (GEP) a vizvédelem jelent3ségének kozvetlen bevonasa éltal egységes egészet al-
koto kezdeményezést céloz meg a telepiilési vizelvezetésben. Az eddigi gyakorlat alapjan azonban vilagossa valt,
hogy a vizelvezetési altalanos terv kozponti elemének — nevezetesen a vizekre vonatkozo helyzetjelentésnak — ki-
dolgozasa soran nagy nehézségeink tdmadtak. Ezen problémafelvetésekor 1j modszer kidolgozasaval kellett sza-
molnunk. Kiegészit6leg a REBEKA nevii szimulacids programot alkalmaztuk az 10j eljarasmod tamogatasara.

* Szerves halogénvegyiiletek, ATV-DVWK-sorozat, 18. kétet, Hennef 2000. A kotet kiilondsen a kisipari és ipari szerves halogénvegyiileteket
tartalmazoé szennyvizekre érvényes.
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Kulcsszavak: vizgazdalkodas, mindség-gazdalkodas, vizvédelem, szimulacio, Svajc, telepiilési vizgazdalkodas,
Vizelvezetési Altalanos Terv

Gazdasag

Szennyviz-atemel6é miivek koltségmutatodi
Annett Baumbach, Dagmar Sdgebrecht és Arnd Heine (Cottbus)

Osszefoglalas

A tervezett szennyviztechnikai beruhazasok koltségbecslései, valamint a szennyvizes projektek ellenérzése soran a
koltségfiiggvények elengedhetetlen segédeszkozok. Az eddigi, ezen a teriileten végzett tevékenység azonban kimu-
tatta, hogy a kozlések megbizhatdsaga éppen a szennyviz-atemeld miivek esetében rendkiviil kicsi. Ezért dolgoz-
tunk ki a gyakorlathoz kozeli koltségnyilatkozatot Eszakkelet- és Délkelet-Németorszag megvalosult szennyviz-at-
emelé miivei koltség- és teljesitményadatainak kutatasa alapjan, valamint siiritettiik azokat koltségfiiggvénnyé.
Ezek tobb mint 120 atemeld mii adatain alapulnak, amelyeket bevontunk az 6ssz-kiértékelésbe. A nagy adats{iriiség
ellenére a koltségnyilatkozatok széles spektruma alakult ki, ami nem utolsésorban arra vezethetd vissza, hogy kii-
16n6sen a szennyviz-atemel6 miivek esetében a helyi adottsagok a teljesitmény-hozzarendelés, valamint a megbiz6
egyéni kivansagai mértekado szerepet jatszanak.

Kulcsszavak: gazdasag, atemeld-mii, koltségosszehasonlitd szamitas, 0j szovetségi tartomanyok, vidéki térség, be-
ruhazas, ellendrzeés, lizem, koltségfiiggvény

4
K E D V ES KOLLE GA! 13. Internationale Fachmesse fur Wasser - Abwasser - Abfall - Recycling

Mintahogyan azt a jobboldalon 1év6 szérdlapon is latha-
to 2002-ben megrendezésre keriil Miinchenben majus
13. és 17. kozott az
IFAT 2002

nemzetkozi szakvasar, melyen 40 orszag tobb mint 2000
kiallitoja vesz részt.
Szeretnénk, hogy minél tobb kolléga vegyen részt e ren-
dezvényen.
Szovetségiink két csoport kiutazasat tervezi megszer-
vezni a kovetkezOk szerint:
1. csoport: 2002. majus 12.-majus 15. (13. és 14. a szak-

vasar megtekintése).
2. csoport: 2002. majus 14.-majus 17. (15. és 16. a szak-

\‘? |

4

vasar megtekintése). -
Minden csoport ki- €s visszautazaskor egy-egy szenny- &\
viztisztito telepet tekint meg utkozben. N
Elézetes koltségek: Erleben Sie die Zukunft auf der
— utazasi koltségek 25 000 - 35 000 Ft/f6, groBten Messe der Welt

— szallas (kétagyas szobakban) 45 000 — 55 000 Ft/f6.
—belépd a szakvasarra: 5 000 Ft.
Jelentkezés (januar 30-ig Faxon):

fur Umwelt und Entsorgung.

Név:

Cim:

Telefon/fax:

Csoport megjelolés: 1 2 Neue Messe Miinchen I T qﬂ

N
MaSzeSz, Vajda Katalin, Fax: 463 3753 @ 13.-17.Mai 20 | N
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POLIETILEN FELDOLGOZAS
A SZENNYVIZTECHNIKA SZOLGALATABAN

A mianyagok mind szélesebb korii elterjedése jelentds hatést
gyakorol a viz- és szennyvizhalozatok allando fejlédésére, kor-
szerlsitésére is. Kiemelten igaz ez a polietilén anyagu termékek-
re, melyek rugalmassagukkal, UV- és vegyszerallosagukkal, jo
hegeszthet&ségiikkel egyre szélesebb felhasznalasi teriileten ke-
rilnek beépitésre, alkalmazésra. Ezen tendenciakra figyelt fel a
POLYDUCT Rt., amikor ugy dontott, hogy széles polietilénfel-
dolgozasi tapasztalatat (extrudalds, froccsontés, ontés €s sajtolas)
az iparag ellatasara forditja, kifejlesztve aknacsaladjat, lemez ala-
pu szigetelési rendszerét és az egyedi termékeket el6allitdé konst-
rukcidos tevékenységét. A gravitacios és kényszeraramlast
szennyvizhalézatok PE akndi lehetdvé teszik a tiszta, teljes mi-
anyaghaldzat 1étrehozasat, melyek a homogén anyagu elemek ré-
vén rugalmasak, vegyszeralloak és kétiranyu tomitettséget bizto-
sitanak. Az aknak rendelkezésre allnak a zoldteriileti beépitési le-
hetdségektdl a kozati terhelést is elvisel6 megoldasokig, a 315
mm atmérdji tisztitonyilastol az P400 mm és D600 mm-es tisz-
titdbaknakon at a jarhaté6 @800 mm-es és az ¥1000 mm-es csomo-
ponti aknakig. Tobb féle tipust atemel$ szivattytkhoz és va-
kuumszelephez is adaptalhaté akndkat ajanlunk ©600-as,
3600/800-as, @800-as és 1000 mm-es atmérétartomanyban. Ak-
nacsaladunk ezen széles valasztéka lehet6vé teszi a legkiilonlege-
sebb igények kielégitését is, melyeket még bdvithet a konfekcio-
nalassal torténd egyedi, ,,testre szabott” megoldasok létrehozasa.
Egyre gyakrabban kap a POLYDUCT Rt. megkeresést a JUNI-
FOL geomembran szigeteld rendszerének szennyviztechnikai
tarolok, tavak bélelésére. Az EU szabvanyok biztositasaval ajanl-
juk az 1-1,5-2-2,5 mm vastagsagi 5,1 m széles lemeztekercseket,
melyeket kiilonleges hegesztési technikakkal végtelenitiink, kon-
fekcionalunk és KPE csdvel, aknakkal épitiink komplett megol-
dasokka. A PE feldolgozasunk széles szortimentje nagy lehetdsé-
get biztosit a POLYDUCT Rt. szamara, hogy termékeibdl kon-
fekcionalassal, hegesztéssel hozzon 1étre tiszta PE anyagu beren-
dezéseket, miitargyakat. Alkalmas e megoldas kis hazi szennyviz-
tisztitok (kozmipotld miitargyak) épitésére, olaj- és iszapfogok
kialakitasara, veszélyesfolyadék-szallito halozatok épitésére, fel-
ujitasara. Meggy6z6désiink szerint Tarsasagunk termékeinek fel-
dolgozasi technologiai komoly lehet6séget jelentenek a szenny-
viztechnikaval foglalkozok szamara, hogy miitargy- és halozati
elképzeléseiket a korszerli polietilénbdl épitsék, melyhez a
POLYDUCT Rt. biztos ,,hattéripari” partner kivan lenni.

FESUS Andras

elnok-igazgatd

POLYDUCT

4

2
@
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Ontozés
Csepegtet§- és mikroszordfejes lokdlis dntizdsi
¢és oldatmiitrigydzisi rendszerck a mindenkori
nivényi kultiira magas szinvonald ellidtiséhoz.

Csovek
Polictilén cstvek, hegeszthetd, oldhaté és
zsugorodd csatlakozok viz-, gdz-, csatorna-
és tavkozlési hidldzatok épitéséhez.

Kozmii
Muianyag graviticios, kényszerdramlisi és
zoldteriileti aknik, oval csatomabéléscsivek
kézmiivek épitéséhez, feljitisdhoz.

Tartalyok

Gazdag forma- és méretvilasziékia egy-
bedniétt mdanyag tartdlyok dllo, fekvo és
foldalaui kivitelben.

Kozteriilet
Szelektiv ¢s foldbe siillyeszten hulladékgyijié
edényzetek, szord- és veszélyesanyag-tdrold
konténerek, forgalomitereld falak és oszlopok.

Szigetelés
Szigetelslemezek, geotextilidk, dréncsivek
hulladéklerakok, viztirozok, mélyépitési
mitargyak szigetelésére, bélelésére.

POLYDUCT Ri1.
H-4181 Kabai ot 62,
Tel: +36 54 480 666, Fax: +36 54 480 233
E-mail: polyduct@elender.hu
http:

Moanvagipari

Nadudvar,

ITwww.polyduct.hu
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ATV — MUSZAKI SZABALYOZAS -
SZENNYVIZ - HULLADEK

Magyar nyelvii forditasok arjegyzéke”

ATV-A 110 Munkafiizet 11 797,- Ft
Iranyelvek a szennyvizcsatornak és -vezetékek hidraulikai méretezéséhez

és teljesitményellenérzéséhez

1988. augusztus

ATV-A 111 Munkafiizet 6 275,- Ft
Szennyvizcsatornak- és vezetékek csapadékviz-tehermentesitd berendezéseinek

hidraulikai méretezése és teljesitményének szamitasa

1994. februar

ATV-A 123 Munkafiizet 4 895,- Ft
Kis tisztitomiivek iszapjanak kezelése és eltivolitasa
1985. Junius

ATV — DVWK A 131 Munkafiizet 9 538,- Ft
Egylépcsos eleveniszapos berendezések méretezése

2000. majus

ATV-A 138 Munkafiizet 9 538,- Ft

Nem karos mértékben szennyezett csapadékviz elszivarogtaté berendezéseinek épitése
és méretezése

Javitott utdnnyomas

1992. december

ATV-A 200 Munkafiizet 8 032,- Ft
Vidéki szerkezetii teriiletek szennyvizelhelyezésének alapjai
1997. majus

ATV-A 201 Munkafiizet 4 895,- Ft
A kommunalis szennyviz szennyviztavainak méretezése, épitése és iizemeltetése

2. kiadas

1989

ATV-M 704 Jegyzetfiizet 4 267,- Ft
A szennyviztisztit6 miivek onkontroljanak iizemeltetési modszerei
1997. majus

ATV-A 118 Munkafiizet 10 983,-Ft
Vizelvezeto-rendszerek hidraulikai méretezése és ellenorzése
1999, november

ATV-A 112 Munkafiizet 8 878,- Ft
Szennyvizcsatornak és —vezetékek kiilonleges 1étesitményeinek hidraulikai méretezése

és teljesitményének ellendrzése

1998. januar

* A fenti Munkafiizetek megrendelhet6k MaSzeSz, FAX: 463 37 53, Vajda Katalin
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ATV-A 126 Munkafiizet 4 555,- Ft
Iranyelvek, az eleveniszapos eljaras alapjan, iszapstabilizalassal egyiitt végzett

szennyviztisztitashoz 500 és 5000 kozotti lakosegyenérték esetén

1993. december

ATV-A 301 Munkafiizet 2 220,- Ft
Szennyviziszap-beépités deponidkba

A szennyviziszap és a telepiilési hulladék egyiittes elhelyezése

1989. oktober

ATV-A 400 Munkafiizet 4 530,- Ft
Alapelvek a miiszaki szabalyok szerkesztésénél

Bekes, boldog, és eredmeéenyekben gazdag
2002. uj esztendot
kivanunk minden kedves tagtarsunknak!

. PANNON-VIZ”>

Viz- Csatornami és Fiirdo Rt.
9025 Gyor, Bercsényi liget 1.
Tel/Fax : 96/329-047, 96/326-566

SZOLGALTATASAINK:
VIZTERMELO KUTAK KAMERAS VIZSGALATA
150 mm atmérd felett, 200 m mélységig, videofelvétel és szakvélemény készitése,

CSATORNAHALOZATOK KAMERAS VIZSGALATA
180 mm atméré felett, videdfelvétel, lejtésdiagram, mérési jegyzOkonyv
¢s szakvélemény készitése




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 )




