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Tisztelt Elnök Úr, Hölgyeim és Uraim!

a közgazdaságtan egyik feltevése szerint valamely or-
szág gazdaságának hosszú távú, évszázados fejlettségét
az adott ország szellemi potenciálja határozza meg.
Ausztria és hazánk elmúlt száz évét összehasonlítva az
egy fõre esõ GDP azonos trendjét tapasztaljuk. Ezen be-
lül természetesen az évtizedes változások eltérõek és vi-
lágosan szemléltetik a történelem viharos idõszakainak a
hatását. A magyar gazdaság viszonylagosan az elsõ vi-
lágháború elõtt volt a legerõsebb, az egy fõre jutó GDP
elérte az osztrák 70 %-át. Érdekes módon ugyanez az ál-
lapot bekövetkezett a rövid életû gazdasági mechaniz-
mus beindításának évében, 1968-ban, amelyet azután
gyors és fokozatos leszakadás követett. 

1968-ban a települési vízi infrastruktúra a két ország-
ban azonos színvonalú volt. Az eltérõ fejlõdési pályák
következtében húsz évvel késõbb Ausztria Európa egyik
vezetõ országává vált, és ma azon kivételek közé tarto-
zik, akiket a települési szennyvíz direktíva végrehajtása
szempontjából az EU nem kifogásolt meg. Hazánk eköz-
ben, a rendszerváltás idejére egészen más helyzetbe ju-
tott: a viszonylag fejlett ívó vízellátás közismerten nagy
közmûollóval, alacsony szennyvíztisztítással és az
iszapelhelyezés megoldatlanságaival párosult.

A kilencvenes évek elején egy elemzés azt becsülte,
ha a magyar gazdaság az elmúlt évszázad legnagyobb
növekedési rátájának megfelelõen fejlõdik, mintegy 25
év alatt fogja ismét elérni az osztrák sógorok GDP-jének
70 %-át. Mára úgy tûnik, a jóslás helytálló. A megállapí-
tás érvényes a szennyvízgazdálkodás területére is: az el-
múlt évtized során soha korábban nem tapasztalt mérté-
kû beruházások történtek. Büszkék lehetünk rá, még ak-
kor is, ha tudjuk, hogy a jövõben ennél sokkal többre lesz
szükség. Az ország lezárta az EU csatlakozási tárgyalás
környezeti fejezetét: a következõ 15 év során mintegy
1500 települést lefedõ, körülbelül 700 szennyvíztisztító
telep fog megépülni (néhány nagy és sok kicsi/közepes). 

Összességében tehát elégedettek lehetünk. Valóban
azok lehetünk-e? A beruházási költségek – a csatorná-

zást is beleértve óriásiak: 1000 milliárd Ft körüliek, az-
az roppant fontos a megvalósítás mikéntje. Ez két kér-
dést vet fel. Az elsõ kérdés: jó munkát végzünk-e az in-
tegrált vízgazdálkodás implementálásában, a törvények,
a jogszabályok, a tulajdonviszonyok és az általános érte-
lemben vett intézményi rendszer fejlesztése területén,
különös tekintettel a közmûvekre? Az MTA Vízgazdál-
kodási Stratégiai Programja keretében vizsgáltuk a fel-
tett kérdéseket. Azt találtuk, hogy a rendszer (1) csak
részben célszerû, mert - elsõsorban a forráshiány miatt -
a problémák megoldása során erõs szelekciót kell alkal-
mazni. (2) Emiatt csak aránytalanságokon keresztül ve-
zet fejlõdésre, mert a fõ célok (vízellátás, szennyvíz stb.)
között nincsen átjárhatóság. Ez arra tereli az önkor-
mányzatokat, hogy vagy felvállalnak egy fõ célt (pl. a
szennyvíztisztítást egészében) vagy nem: nem képes
„ebbõl is egy kicsit - abból is egy kicsit” megoldásra. Az
eredmény például a csökkenõ kapacitás a vízellátástól
kezdve egészen az iszapkezelésig. (3) Nem garantált a
takarékos fejlesztés. Kirívó, hogy a vízi közmûvek mû-
ködtetésében nem kényszer a költségminimum elve. (4)
A rendszer folyamatosan változik, nem eléggé biztonsá-
gos és átlátható: például valamely települési feladat
megoldásához ismerni kell 3 alaptörvényt, 4 önkor-
mányzati törvényt, 10-12 alapvetõ gazdasági törvényt,
legalább 13 szakmai és környezeti szempontú törvényt,
mintegy 16 egyéb, a vízgazdálkodást szabályozó rendel-
kezést, és a felsorolás távolról sem teljes. A bevont sze-
replõk száma is igen nagy: legalább négy minisztérium,
önkormányzat(ok), TÁKISZ-ok, ÁNTSz-ek, KöFé-k,
VIZIG-ek, finanszírozók stb.

A jó szándék ellenére a túl sok prioritással, forrással
és hiányossággal jellemzett támogatási rendszer gyakran
„ingyen” pénzt biztosít és sokszor nem eléggé hatékony
beruházásokat eredményez. Például 1993-97 között a
csatornázottság 4700 km-rel nõtt, ami azonban kapaci-
tásban csupán 3-4%-ot jelentett: több mint 1 millió em-
ber nem vette igénybe a kiépített szolgáltatást. Önmagá-
ban a rákötések megvalósítása ma mintegy 10%-kal nö-
velné az ellátottsági szintet. A támogatási és ellenõrzési
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rendszer hiányosságait jelzi az egészségtelen technológi-
ai sokszínûség, a sok alulterhelt, esetenként mûködés-
képtelen telep és a gyakori alacsony mûszaki színvonal. 

Az eddigi tapasztalatok miatt a finanszírozási rend-
szer átfogó felülvizsgálata szükséges. A külföldi tapasz-
talatok nem ismerik az „alanyi céltámogatást”, de haté-
konyan alkalmazzák a kedvezményes kölcsönöket. Ezek-
bõl és az elkövetett hibákból – mint például az 1990. évi
önkormányzati törvény hiányos volta és a szennyvíztisz-
títás évtizeddel késõbbi kötelezõ tétele – okulni kellene.

Ellentmondásos és módosításra szorul a mûszaki,
gazdasági és jogi szabályozók jelentõs része. Ide tartoz-
nak például szennyvíz kibocsátás határértékei: ezek
meghatározása a Környezetvédelmi Minisztérium hatás-
köre, az utóbbin is nyugvó szennyvíztisztítási program
kimunkálása pedig a Közlekedési és Vízügyi Minisztéri-
umé. A szennyvíz terhelésekre vonatkozó bírságrendelet
szemléletében is elavult, a begyûjtött tételek pedig nagy-
ságrendekkel alacsonyabbak, mint ami gazdaságilag
ösztönözne. Merem remélni, hogy a folyamatban lévõ
jogszabály alkotás inkább rendet teremt, mint további el-
lentmondásokat.

A második kérdés: jó szakmai és fejlesztõi munkát
végzünk-e a szennyvíztisztítás területén, és követjük-e a
nemzetközi trendet? Az elmúlt két évtized során külföl-
dön (így Ausztriában is) eddig nem tapasztalt fejlõdés
volt megfigyelhetõ a települési szennyvizek tisztítása te-
rületén. Ennek oka egyrészrõl a gyakorlati igények vál-
tozásában, másrészrõl pedig a tudomány fejlõdésében
kereshetõ. A gyakorlat a befogadók sokféle baja miatt a
szerves szén mellett növekvõ mértékû foszfor és nitro-
gén eltávolítást kíván meg. Ez párosul számos további
igénnyel: a magas költségek csökkentésével, nagy váro-
sokban a helyigény mérséklésével, az üzemvitel optima-
lizálásával, a szaghatások lehetõség szerinti elkerülésé-
vel, az esztétikus tervezéssel és így tovább. 

A tudományos-mûszaki fejlesztés a fenti kihívásokra
sokrétû választ adott. A korábban egyszerû, mérnöki
„ökölszabályok” alapján tervezett eleveniszapos szenny-
víztisztító telepeken lejátszódó folyamatok biotechnoló-
giai kutatások alapján ma már sokkal jobban feltártak. A
C, N és P eltávolítás érdekében tudatosan hoznak létre az
eltérõ tulajdonságú baktériumok elszaporodását célzot-
tan biztosító aerob, anoxikus és anaerob tereket, a hely-
kímélés céljából gyakran ugyanabban a bioreaktorban.
Bevezetik a szennyvíz eddig gyûjtõparaméterekkel jel-
lemzett alkotórészeinek részletesebb frakcionálását, a
különbözõ léptékû reaktor kísérleteket és az elevenisza-
pos folyamatok kinetikai modellezését. A biológiai eljá-
rásokat egyre gyakrabban kombinálják kémiai módsze-
rekkel a hagyományos P eltávolítás mellett, a kapacitás
növelése, a nitrifikáció hatékonyságának növelése és szá-
mos egyéb ok miatt. Anyagtudományi és kolloidkémiai
kutatások alapján nagy hangsúlyt fektetnek a kis dóziso-

kat lehetõvé tevõ, optimális vegyszer kombináció kifej-
lesztésére. Csodálatos szakma jön létre, amelyet a kuta-
tás és a gyakorlat rendkívül szoros kapcsolata jellemez.

Nagy szennyvíztisztító telepek esetében változik a
tervezés módszere is: a korábbi „íróasztal” melletti egy-
lépcsõs tervezés, majd a vártnál sok esetben kevésbé ha-
tékony megvalósítás és a létrehozott rendszer utólagos
„toldozgatása” helyett többlépcsõs, „cash flow” megfon-
tolásokat is figyelembe vevõ, a tudomány vívmányait
hatékonyan felhasználó eljárás terjed el: a mérésen
(szennyvíz összetétel és reakciókinetikai ráták), és a bio-
kémiai szimulációs modellezésen alapuló tervezés, a te-
lep elsõ lépcsõjének megvalósítása, a további kialakítás
pontosítása, a kivitelezés befejezése, ismételt mérés/mo-
dellezés és az üzemvitel optimalizálása. A tapasztalatok
szerint a felvázolt folyamat követése jelentõs, több tíz
százalékot kitevõ megtakarítást eredményezhet (nagy te-
lepek - mint Zürich és társai - esetén ez 10 millió $, az-
az több milliárd forint nagyságrendû).

A hazai gyakorlat a nemzetközitõl messze lemaradt.
A nyolcvanas évek végéig szinte kizárólag a legegysze-
rûbb, ún. nagyterhelésû eleveniszapos telepeket építet-
tek, amelyek alig igényelték a felvázolt nemzetközi
eredmények gyakorlati átvételét. A rendszerváltást köve-
tõen, a szennyvíztisztítás területén az állami kutatói hát-
tér teljesen eltûnt. A lemaradást jól tükrözi, hogy az el-
múlt évtizedben hazai szerzõ tollából korszerû technoló-
giai megoldásokkal foglalkozó cikk szinte alig született.
A felismerés hiányát tükrözi az a sajnálatos tény, hogy az
1999. évi, nagy szennyvíztelepekkel foglalkozó buda-
pesti IWA konferencián, amelyen 30 ország 150 vezetõ
szakembere vett részt és foglalkozott többek között Wa-
shington, London, Athén, Róma, Stockholm, Hamburg
stb. szennyvíztisztítási kérdéseivel, egyetlen hazai üze-
meltetõ sem volt jelen, pedig közvetlen információt kap-
hattak volna a legfrissebb eredményekrõl és az üzemelé-
si „titkokról”, amelyeket egyébként sosem írnak le. 

A hatékony és költségkímélõ megvalósítás érdekében
tudatosulni kell annak a ténynek, hogy a szennyvíztisz-
títás hazai adottságai túlzottan szerteágazóak ahhoz,
hogy a probléma az elterjedt gyakorlatnak megfelelõen,
„uniformizáltan” lenne kezelhetõ. Ennek egyik oka a
vízfogyasztás nagymértékû csökkenésének eredménye-
ként kialakult szokatlanul „sûrû” szennyvíz, amelyet
gyakran az igen kedvezõtlen, alacsony C:N arány is jel-
lemez (ez a csatornahálózati nagy tartózkodási idõ ered-
ménye – anaerob körülmények következtében számotte-
võ mennyiségû szén távozik a rendszerbõl metán és
részben széndioxid formájában).

Fel kell ismerni azt, hogy a „kommunális szennyvíz”
fogalom, mint általános tervezési „alapinformáció” ide-
jét múlt. A tisztító telepekre érkezõ szennyvíz összetéte-
le - sok ok miatt - jelentõsen eltérõ lehet, mint a külföl-
di szennyvizeké. Így a másutt esetleg jól bevált techno-
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lógiák megfelelõ adaptációs vizsgálatokat nélkülözõ al-
kalmazásából szükségszerûen következhetnek a vártnál
jelentõsen gyengébb eredmények, amit sajnos a hazai
gyakorlat számos példája is alátámaszt.

Összességében tehát alapvetõen fontos a rész-terüle-
tenként változó mértékû lemaradásunk behozása, a kor-
szerû külföldi eredmények megfelelõ körültekintéssel
történõ átvétele, azok hazai viszonyokhoz történõ adap-
tálása illetve továbbfejlesztése, és mindehhez a feltéte-
lek megteremtése, költség-hatékony technológiai megol-
dások kidolgozása, továbbá a kívánatos tervezõi, kivite-
lezõi és üzemeltetõi „tudás” megalapozása. Az elvégzett
elemzések szerint ettõl a „tudástól” függõen a beruházá-
si és üzemeltetési költségek akár harminc százalékkal
(mintegy 100 milliárd Ft illetve 10 milliárd Ft) is csök-
kenthetõk. 

„Elmondom végezetre, hogy ezen tudományok virul-
nak fel, s nem virultak fel maguktól sehol és soha, ha-

nem ápolásra s közgondolkozásra van szükség” – mond-
ta Gyõry Sándor az MTA r. tagja, 1847 dec.- 26-án, em-
lékbeszédében Vásárhelyi Pál felett. Elmondom vége-
zetre, hogy a konszolidáció mai 21. századi idõszakában
a gyakorlatot szolgáló tudásbázis és az erõs hazai iskola
megteremtése mindannyiunk érdeke. Elmondom, ez az
elõfeltétele, hogy okos cselekvési terveket készítsünk az
EU csatlakozás megvalósítására, hogy a beruházási és
üzemeltetési költségek elviselhetõk maradjanak, hogy az
iparhoz hasonlóan érvényesüljön a tulajdonosi szemlélet
és ténylegesen integrált/fenntartható stratégiákat tudjunk
megvalósítani. Elmondom végezetre, hogy mindez szé-
leskörû, újszerû szakmai összefogást igényel a 21. szá-
zad Magyarországán, beleértve politikusokat, szakem-
bereket, kutatókat és oktatókat, tervezõket és üzemelte-
tõket.

Köszönöm megtisztelõ figyelmüket.
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1. Elõzmények, célkitûzés

A szennyvíztisztítás területén tapasztalható nagymértékû
lemaradást – Magyarország közelgõ EU csatlakozása ér-
dekében – az elkövetkezendõ 10 – 15 évben fel kell szá-
molnunk. Bár a rendszerváltás óta eltelt idõszakban - a
hazai szennyvíztisztításban - örvendetes mennyiségi nö-
vekedés következett be, a pozitív folyamatok ellenére, a
szennyvíztisztító telepek tervezése és üzemeltetése te-
rén, számos probléma merült fel.

Az utóbbi évtizedben a tervezõk a méretezéshez
szükséges alapadatok (oxigén-beviteli igény, a oxigén-
átadási tényezõ, várható tisztítási hatásfok, várható elfo-
lyó vízminõség, a biológiai terhelés és az elfolyó vízmi-
nõség közti összefüggés stb.) kimérésére nem fordítottak
kellõ figyelmet. Elsõsorban szakirodalmi alapadatok és
tervezõi tapasztalatok alapján végezték a szennyvíztele-
pek tervezését. Ennek következtében is számos esetben
az újonnan épített, vagy a kibõvített telepek alul- vagy
túlméretezettek, az oxigén-bevitel értéke nem megfelelõ,
a nitrifikáció és a denitrifikáció toxikus anyagok követ-
keztében gátolt, az elfolyó víz minõsége nem elégíti ki a
határértékeket. Fenti hiányosságok a szennyvíztisztító
telepek átadását követõen a tervezõ-kivitelezõ és üze-
meltetõ között komoly vitákhoz, sõt bizonyos esetekben
bírósági perekhez vezettek. 

Ahhoz, hogy ehhez hasonló problémák a jövõben el-
kerülhetõk legyenek, a fontosabb tervezési alapadatokat,
elõzetesen kísérleti úton kellene meghatározni. Különö-
sen indokolt ez a komolyabb szennyezettségû ipari -
kommunális szennyvizek esetében. Az üzemeltetõ víz –
és csatornamû vállatoknak, önkormányzatoknak is kö-
rültekintõbben kellene eljárniuk, annak érdekében, hogy
a jövõbeli tenderek kiírásánál ne csak a beruházási költ-
ségek, hanem a szakmai megfontolások is döntõ szere-
pet játszhassanak. Ennek gazdasági elõnyei az üzemelte-
tési költségek csökkenésében és a jobb vízminõség biz-
tosítása révén, rövidtávon megtérülnek.

Az alábbiakban összefoglaljuk a fontosabb tervezési
alapadatok – oxigénigény, biológiai bonthatóság, iszap-
szaporulat – meghatározására szolgáló mérési eljáráso-
kat, az eleveniszapos rendszerben, lökésszerû terhelések
és toxikus anyagok hatására, bekövetkezõ változások ki-
mérésére használható vizsgálati módszereket. Az egyes

módszerek alkalmazhatóságát konkrét példákon mutat-
juk be. 

2. Szennyvíztisztítási technológiák kidolgozásá-
nál alkalmazható kísérleti módszerek 

Szennyvíztisztítási technológiák kidolgozásánál általá-
ban az alábbi kísérleti módszert alkalmazzák: 

• Adatgyûjtés. A tisztítandó szennyvíz mennyiségi és
minõségi jellemzõinek meghatározása (KOI, BOI5,
pH, NH4

+, NO3
-, Kjeldahl–N, összes–P, ANA deter-

gens stb.),
• Tájékoztató jellegû szakaszos, un. „lombik” kísér-

letek végzése (toxicitás, biológiai bonthatóság),
• Folyamatos üzemû laboratóriumi kísérletek (iszap

szaporulat, oxigénigény, elfolyó víz minõsége)
végzése,

• Fél-üzemi kísérletek (néhány m3–es mûtárgyban)
végzése. A folyamatos üzemû laboratóriumi kísér-
letek eredményeinek ellenõrzése,

• Próbaüzem (végleges mûtárgyban).
Fenti kísérleti metodikát – pontosabban annak egyes ele-
meit - világszerte rendszeresen alkalmazzák, de a teljes
kísérleti-folyamat általában nem valósul meg. Erre az
esetek döntõ többségében nincs is szükség.

A hazai gyakorlatban a tervezés, szerencsés esetben az
adatgyûjtésre épül és tájékoztató jellegû méréseket vagy
kísérleteket is csak elvétve végeznek. Sok esetben még a
begyûjtött adatok is hiányosak és nem megbízhatóak.

A folyamatos kísérletek végrehajtása során jó közelí-
téssel olyan tulajdonságú iszap keletkezik, amivel a kivi-
telezett üzemi berendezésnél is dolgunk lesz. Adatokat ka-
punk arra, hogyan viselkedik a rendszer a lökésszerû ter-
helések esetén, megismerjük az iszap ülepedési és egyéb
sajátságait (felúszási hajlam, összetétel). Adatokat kapunk
a terhelési viszonyok és a habzás közötti összefüggésre is.

Felmerül a kérdés, hogy a néhány literes laboratóriu-
mi méretû reaktorokban mért adatok mennyiben vihetõk
át a sok ezerszer nagyobb fõkiviteli mûre. Az iszap bio-
lógiai viszonyainak jellemzése és a különbözõ méret-
arányban azonos üzemi paraméterek mellett az iszap bi-
ológiai mutatói nem függenek a modell térfogatától. A
néhány literes keverõs tartály rendszerû laboratóriumi
modellben statisztikailag értelmezhetõ átlagos tartózko-
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dási idõk állíthatók be, melyek a fõkiviteli mûre közvet-
lenül átvihetõk (Eckenfelder, és Cardenas, 1966). Az
ülepítõkben lejátszódó hidraulikai folyamatokat labora-
tóriumi ülepítõ berendezéssel nem lehet modellezni,
mert a pár literes ülepítõk hatásfoka messze elmarad a
nagy üzemi méretû ülepítõk hatásfoka mögött.

3. A javasolt kísérleti módszer és a kísérleti 
berendezések ismertetése

Az 1. táblázatban a tervezési alapadatok meghatározására
alkalmas zárt rendszerû, folyamatos, respirometrikus, to-
vábbá a folyamatos, nyílt rendszerû eleveniszapos és a sza-
kaszos, nyílt rendszerû oxigénmérésen alapuló kísérleti
módszereket hasonlítottuk össze. Az összehasonlítás alap-
ján látható, hogy az oxigén bevitel megbízható mérésére
kizárólagosan a zárt rendszerû respirometrikus mérési
módszer alkalmazható. A biológiai bonthatóság, lebontási
hatásfok, iszapszaporulat stb. meghatározására nyílt rend-
szerû eleveniszapos kísérleti módszer is alkalmazható. 

A folyamatos kísérleti eljárás elve, hogy kontroll-vál-
tozókat (hõmérséklet, pH, nyomás, levegõ-áramlási se-
besség, hígítási sebesség, hidraulikai terhelés, iszapter-
helés) állandó értéken tartjuk és vizsgáljuk az állapot
változókat (lebontási- sebesség, oxigén felvételi sebes-
ség, elfolyó tisztított szennyvíz KOI és BOI5 koncentrá-
ciója stb.), mint az eleveniszapos rendszer válaszait a
környezeti hatásokra. A rendszer biológiai anyagcseréje,
a ki- és bemenõ anyagáram folytonos, bizonyos idõbeni
állandósága un. „steady state” figyelhetõ meg. Az ele-
veniszapos szennyvíztisztítási folyamatra az un. korláto-
zottan kiegyensúlyozott növekedés jellemzõ, ami azt je-
lenti, hogy a limitáló szubsztrát koncentráció és egyéb
üzemi paraméterek (pH, hõmérséklet, hidraulikai terhe-
lés stb.) idõbeni változásaival kell számolni. A kontroll-
változók (pl. az iszapterhelés, hõmérséklet) megfelelõ
megválasztásával az eleveniszapos rendszernek a külön-
bözõ üzemállapotra adott válaszait, úgymond széles ská-
lán le tudjuk „tapogatni”.

Hazánkban a zárt rendszerû respirométer kifejleszté-
sében és annak a szennyvíztisztításban történõ alkalma-
zásában meghatározó szerepet játszott Fleps (1976,
1980). Fleps (1976) zárt, átfolyásos rendszerû
respirométerrel kimérte az iszap endogén légzését, a
szennyvizek fajlagos oxigénigényét, az oxigén felvételi
sebesség és tartózkodási idõ kapcsolatát és a fajlagos
iszap szaporulatot. Fleps (1980) az átfolyásos
respirométert eredményesen alkalmazta a budakeszi
szennyvíztelep felülvizsgálatánál is. Megállapította,
hogy a jó tisztítási hatásfok ellenére az üzemi paraméte-
rek nem kielégítõk: az alkalmazott iszapkoncentráció
alacsony, az eleveniszap ülepedési tulajdonságai rosz-
szak, az energia felhasználás nagy és a telep egészében
alul terhelten üzemel. 

A respirométereket a nemzetközi kutatásban és a gya-
korlatban régebben és jelenleg is a sok helyen alkalmaz-
zák. A respirométer nagyon alkalmas mérõmûszer a ter-
vezési alapadatok kimérésére és a szennyvíztelepek el-
lenõrzésére. Pagga (1980) respirométerrel különbözõ
anyagok (anilin, nitrofenol, dimetilanilin stb) biológiai
bonthatóságát és ezen anyagoknak az eleveniszapra ki-
fejtett toxikus hatásait mérte ki. Aichinger és társai
(1992) hat féle ftalát észter és négy PAH vegyület (naf-
talin, fenantrén, antracén, 1,2- benzantracén) biológiai
bonthatóságát vizsgálta és ezeknek az anyagoknak ki-
mérte a biológiai lebontáshoz tartozó kinetikai állandóit
(µ, KS, Y, b). Roš (1993) részletesen tárgyalja a légzés-
mérési módszereket és a respirométerek szennyvíztisztí-
tásban való alkalmazhatóságát. A respirométerek alkal-
mazását kiterjeszti az eleveniszap adaptációs folyamatá-
nak és a KLa értékének meghatározására.

Naziruddin és társai (1995) respirométerrel megmér-
ték klórbenzol származékok biológiai bonthatóságát és
ezeknek a vegyületeknek az eleveniszapra gyakorolt in-
hibíciós hatását. Ellis és társai (1996) szakaszos
respirometrikus mérésekkel kis koncentrációban (0,2 –
4,0 mg/l) jelenlévõ xenobiotikus anyagok (fenol, klór-
fenolok, nitrofenol, metil-etil keton, etilén-glikol) bioló-
giai lebontásához tartozó kinetikus állandókat határozták
meg. A nitrifikációs eleveniszapos kultúrák toxicitásá-
nak meghatározására Gernaey és társai (1997) szaka-
szos respirometrikus mérési módszert javasolnak. A
módszer elõnye, hogy a respirométerbe adagolt toxikus
anyag hatására bekövetkezõ légzés csökkenést, mint vá-
laszt a készülék gyorsan kijelzi (kb. 15 perc). 

Shaw és társai (1999) a respirométert online üzem
módban a biológiai lépcsõ elõtt egy 30 000 m3/nap ka-
pacitású szennyvíztelepen (Goscote: Anglia) a toxikus
lökések jelzésére használták. Az elfolyó víz minõségé-
nek romlása és a respirométer feldolgozott jel adatai kö-
zött egyértelmû kapcsolatot lehetett felfedezni. 

A kísérleteinknél folyamatos és zárt rendszerû
respirométert használtunk (V =1 dm3). A készülék mû-
ködése azon alapszik, hogy zárt biológiai rendszerben a
vizsgálandó oldatban állandó nyomáson átvezetett oxi-
gén fogyásának sebessége meghatározásra kerül.

Az oxigén felhasználásának sebességét a készülék
olymódon határozza meg, hogy elektrokémiai módszer-
rel az elfogyasztott oxigénnel ekvivalens mennyiségû
oxigént fejleszt.

A biológiai rendszer által felhasznált oxigén mennyi-
ségét a respirométer számítógép egysége az elektrolízis-
hez használt áram erõsségébõl és az elektrolízis idejébõl
számítja és a mérési idõszakra vonatkoztatva összegzi és
n-oxigén ml/dm3

levegõztetõ. óra egységekben adja meg.
A respirométerrel folyamatos eleveniszapos rendszert

(levegõztetõ reaktort és az utóülepítõt) tudjuk modellezni.
Könnyen és gyorsan lehet változtatni a tartózkodási idõt,
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ezzel együtt a biológiai terhelést is. A respirométernél az
üzemi paraméterek (tartózkodási idõ, biológiai terhelés)
megbízható kézbentartása a készüléket ideális kísérleti
berendezéssé teszik, amely a szennyvíz technológiai ku-
tatás-fejlesztésben nagyon eredményesen alkalmazható.

A nyílt rendszerû, folyamatos, laboratóriumi kísérleti
berendezés (levegõztetõ + utóülepítõ) felépítésben meg-
egyezik a respirométerrel, azonban ez a berendezés az
oxigén felvételi sebességet közvetlenül nem tudja mérni.
Az oxigén felvételi sebesség és ebbõl származtatott jel-
lemzõk a legfontosabb tervezési paramétereknek tekint-
hetõk, ezért a tervezési alapadatok meghatározásában a
respirométernek alapvetõ szerepe van. 

A folyamatos, nyílt rendszerû aerob eleveniszapos
berendezéseket (levegõztetõ + utóülepítõ) a szennyvíz-
tisztítási kísérletek céljából régóta alkalmazzák. Ez a
legegyszerûbb eleveniszapos szennyvíztisztító berende-
zés, amely egy levegõztetõ és utóülepítõ tartályból áll.
Az utóülepítõbõl a levegõztetõbe folyamatos iszap
recirkulációt kell biztosítani, hogy a levegõztetõben az
állandó iszap koncentrációt tartani tudjuk. A kísérleti
technikában a fentiekben ismertetett  modellt világszer-
te rendszeresen alkalmazzák, ezért részletes ismerteteté-
sétõl eltekintünk (Farkas, 1981).

A levegõztetõ reaktorba helyezett oxigénmérõ mûszer-
rel a levegõztetés leállítása és a reaktor állandó keverése
mellett mérhetjük az endogén és a szubsztrát légzést. A re-
aktorban kialakuló egyensúlyi oxigénszint nyomon köve-
tésével vizsgálhatjuk bizonyos anyagoknak és szennyvi-
zeknek az eleveniszapra gyakorolt toxikus hatásait. Ezzel
a módszerrel azonban a tisztított szennyvíz minõsége és
tartózkodási idõ összefüggése, a levegõztetõ medence oxi-
génigénye, iszapszaporulat és a tápanyag kiegészítési igé-
nye nem határozható meg. Az oxigénmérõ mûszereket a
biológiai folyamat ellenõrzésére és az eleveniszap lebon-
tási-sebességének mérésére már régóta alkalmazzák. 

Sekulov és Bardtke (1970) vizsgálatai szerint az en-
dogén légzés arányos a biológiai aktivitással. Pagga
(1981) vizsgálatai szerint a légzés aktivitás arányos a bi-
ológiai aktivitással és a légzés-változással nyomon kö-
vethetõ a toxikus anyagoknak az eleveniszapra kifejtett
hatása. Huang és Meng-dawn Cheng (1984) kapcsolatot
talált az oxigén felvételi sebesség, a biológiai aktivitás és
az elfolyó víz oldott KOI koncentrációja között. A méré-
seik szerint a tranziens viszonyok között a légzési sebes-
ség ismeretében az elfolyó víz oldott KOI-ja elõre jelez-
hetõ. Huang és társai (1985) megállapították, hogy az
oxigén felvételi sebesség (légzés) arányos az eleven-
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Tervezési alapadat megnevezése A kísérleti mérõ-eszköz megnevezése 
és a mérési módszer alkalmazhatósága

Folyamatos, zárt rendszerû, Folyamatos, nyílt rendszerû, Szakaszos, nyílt rendszerû
aerob respirométer aerob eleveniszapos készülék oxigén-mérõ mûszer

1. A levegõztetõ medence oxigén-igénye Meghatározható Nem határozható meg Nem határozható meg
(szubsztrát + endogén) (kgO2/m

3
levegõztetõ.h)

2. Az eleveniszap fajlagos endogén Meghatározható Nem határozható meg Meghatározható
és szubsztrát légzési sebessége (gO2/giszap.h)

3. Az oxigén felvételi sebesség (kgO2/m
3
levegõztetõ.h) Meghatározható Nem határozható meg Nem határozható meg

és a tartózkodási idõ összefüggése
4. A szennyvíz biológiai bonthatósága (tartózkodási Meghatározható Meghatározható Nem határozható meg

idõ és az elfolyó, tisztított szennyvíz minõségének összefüggése)
5. Fajlagos BOI5 lebontási sebesség (kg BOI5/kgiszap.d) Meghatározható Meghatározható Nem határozható meg

és a tartózkodási idõ összefüggése
6. Az RBOI/KOI arány meghatározása Meghatározható Nem határozható meg Meghatározható
7. Toxikus hatások (légzés csökkenés, elfolyó szennyvíz Meghatározható Meghatározható Meghatározható*

minõségének romlása) meghatározása
8. Recirkulációs arány optimális értékének meghatározása Meghatározható Meghatározható Nem határozható meg
9. Fajlagos iszapszaporulat meghatározása (kg/m3levegõztetõ.d) Meghatározható Meghatározható Nem határozható meg

10. Kiegészítõ tápanyag- szükséglet meghatározása Meghatározható Meghatározható Nem határozható meg
(kg N, P/m3 

szennyvíz)
11. Nitrifikációs kapacitás meghatározása Meghatározás bizonytalan Meghatározás bizonytalan Nem határozható meg
12. Denitrifikációs kapacitás meghatározása Meghatározás bizonytalan Meghatározás bizonytalan Nem határozható meg

1. táblázat Folyamatos és a szakaszos laboratóriumi kísérleti módszerek összehasonlítása

Megjegyzés: * „Az eleveniszap oxigénfogyasztás – gátlásának vizsgálata (MSZ EN ISO 8192: 1998)” c. szabvány alapján meghatározható, hogy bizonyos anyagok az eleveniszap mikroorga-
nizmusainak oxigénfelvételét (légzését) milyen mértékben gátolják. 



iszap biológia aktivitásával. Farkas (1981) légzésméré-
sen alapuló aktivitás és gyors BOI mérési módszert fej-
lesztett ki, melyet eredményesen használt az elevenisza-
pos rendszerek ellenõrzésére. Suescun és társai (1998)
fél-üzemi modellben az oldott oxigén mérésével egy
idõben a légzési sebességet és KLa értékét is mérték. Az
adatokat  matematikai modell segítségével számítógép-
pel értékelték és ennek alapján szabályozták a levegõz-
tetést. Schmid (2000) szerint a kevert eleveniszapos kul-
túráknál a légzés értéke a biológiai aktivitással arányos.
A légzésmérési görbék értékelése alapján a
szervesanyagoknak a lebontásra gyakorolt inhibíciós ha-
tása jól jellemezhetõ.

4. Az eleveniszapos szennyvíztisztítás tervezési
alapadatainak meghatározása és azok szerepe
az üzemeltetés során

A tervezési alapadatok meghatározásánál a mérési
módszert részletesen nem ismertetjük. Viszont egyes
jellemzõknél bemutatunk egy- egy tipikusnak mondha-
tó összefüggést, melynek alapján megítélhetõ az adott
paraméternek a tervezésben való használhatósága.

4.1. Oxigén-igény, légbevitel közvetlen laborató-
riumi meghatározása

Az eleveniszapos szennyvíztisztítás egyik legfontosabb
kritériuma, hogy a biológiai lebontáshoz elegendõ oxi-
gén álljon rendelkezésre. 

Az eleveniszapos biológiai egység szubsztrát és en-
dogén légzés igényébõl eredõ oxigén beviteli szükségle-
tet közvetlen méréssel, zárt, folyamatos rendszerû
respirométerrel határozzuk meg. 

Az I. és II. vízminõségi kategóriába tartozó befoga-
dókba jó minõségû tisztított szennyvizet lehet csak be-
bocsátani (KOI: 50 és 75 mg/l). Az ilyen vízminõséget
biztosító telepeken nem csak a KOI-t, BOI-t kell lebon-
tani, hanem a jelenlévõ ammóniát és a szerves-N lebon-
tásából származó ammóniát szintén nitráttá kell oxidál-
ni. Ezzel együtt a fölös eleveniszap részleges aerob sta-
bilizációja is végbemegy, ami  szintén jelentõs oxigén
felhasználással jár.  A fenti folyamatok egy idõben és
egy biológiai lépcsõben mennek végbe. A denitrifikáció
alkalmazása esetében a szükséges oxigénigény a lebon-
tott nitrát mennyiséggel arányosan csökkenthetõ.

Azt az oxigén mennyiséget, amely a levegõztetõ me-
dencébe bevezetett szennyvíz tisztítására és a levegõzte-
tõben fenntartott eleveniszap (koncentráció: 2 – 5 kg/m3)
életben tartásához szükséges oxigén-beviteli igénynek
(kgO2/m

3
levegõztetõ.d) nevezzük. A tervezésnek és az üze-

meltetésnek a gyakorlatban az oxigén-beviteli igény
(szubsztrát + endogén légzés) ismeretére van szüksége.
Az oxigén-beviteli igény a levegõztetõben fenntartott
eleveniszap koncentráció, a tartózkodási idõ, vagy a bi-

ológiai terhelés függvénye. Az 1. ábra egy gyógyszer-
gyári szennyvíz biológiai tisztításához szükséges oxi-
gén-beviteli igény változását a tartózkodási idõ függvé-
nyében mutatja be. 

1. ábra
Gyógyszergyári szennyvíz oxigén-beviteli igényének változása 
a tartózkodási idõ függvényében (eleveniszap koncentráció: 

3,0 kg/m3, Élõ Bolygó Kft: K+F jelentés:1998 )

Az 1. ábra alapján megállapíthatjuk, hogy a tartózko-
dási idõ növelésével ugyan csökken a fajlagos oxigén be-
viteli igény, viszont a levegõztetõ medence térfogata és
ezzel együtt annak beruházási költsége is tekintélyesen nõ.

A 2. ábrán az oxigénbeviteli igényt a terhelés függ-
vényében ábrázoltuk. A terhelés és  a tartózkodási idõ
nem független paraméterek. Mindkét paraméterrel egy-
értelmûen lehet jellemezni az eleveniszapos rendszert.
Ettõl függetlenül a tervezési gyakorlatban mindkét para-
métert használják. Ha az 1. és a 2. ábrát összevetjük jól
látható, hogy mindenegyes tartózkodási idõ értékhez egy
megfelelõ terhelési érték tartozik és a két összetartozó
értéknek megfelel egy oxigén beviteli érték. 

2. ábra 
Gyógyszergyári szennyvíz oxigén-beviteli igényének változása a

terhelés függvényében (eleveniszap koncentráció: 3,0 kg/m3, Élõ
Bolygó Kft: K+F jelentés:1998 )
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A 3. ábra egy mûszennyvíz (pepton + glükóz + gluta-
minsav + ecetsav) biológiai tisztításához szükséges oxi-
gén-beviteli értékeket 3,0 , 4,0 és 6,0 g/l eleveniszap
koncentrációk mellett mutatja be. Jól látható, hogy kü-
lönbözõ hidraulikai tartózkodási idõkhöz és eleveniszap
koncentrációkhoz különbözõ oxigén-beviteli értékek tar-
toznak. Ha például a 6,5 órás tartózkodási idõt vesszük
alapul a görbékbõl leolvasható, hogy a 3 g/l-es iszap kon-
centrációhoz 1,05, a 4,0 g/l koncentrációhoz 1,56 és a
6 g/l-es koncentrációhoz pedig 1,96 kgO2/m

3
levegõztetõ.d

oxigén-beviteli érték tartozik. 
A tervezésnél és üzemeltetésnél az iszap koncentráci-

ók különbözõségébõl adódóan oxigén-beviteli értékek
korrigálásával nagyon ritkán foglalkoznak. 

Nagyon fontos, hogy a megfelelõ biológiai tisztításhoz
szükséges iszap koncentrációnál nagyobb értéket ne tart-
sunk fenn a levegõztetõ medencében, mert a szubsztrát
légzésen túlmenõen az anyagcsere termékek és az endo-
gén légzés csak feleslegesen fogyasztja a bevitt oxigént.

3. ábra 
A mûszennyvíz oxigén-beviteli igényének változása a hidraulikai

tartózkodási idõ függvényében (Fleps, 2000)

Az endogén légzésre fordított oxigén a szennyvíz bi-
ológiai lebontásánál nem hasznosul. Bizonyos üzemelte-
tési megfontolások (nitrifikáció, denitrifikáció, teljes
oxidáció, fonalas szervezetek visszaszorítása stb.) igé-
nyelhetnek ugyan a szerves szénvegyületek eltávolításá-
hoz szükséges iszapkoncentrációnál nagyobb iszapkon-
centrációkat és ennek megfelelõen nagyobb oxigén-be-
vitelt is, de számos esetben a levegõztetõ medencéket
iszaptárolására használják. 

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

A szennyvíztisztító telepek üzembe helyezése után a le-
vegõztetõ medencébe beépített gépészeti berendezések
oxigénbevitelét minden esetben célszerû meghatározni.

Ezt az oxigénlekötõ vegyszerrel, nátriumszulfit, kobalt
katalizátor mellett lehet elvégezni (Kayser, 1986).
Egyes esetekben elõfordul, hogy nagy mûtárgyak (leve-
gõztetõ medencék) mûködés közbeni oxigénbeviteli-
igényét is meg kell meghatározni. 

Levegõztetõ medencékbe beépített légbeviteli eszkö-
zök oxigén beviteli teljesítményének (Oxigenation
Capacity: OC) mérését mobil kivitelû oxigénmérõ be-
rendezés segítségével végzik. Az oxigénmérõ egység
tartalmazza a kb. 50 m hosszú kábellel csatlakozó mérõ,
különbözõ mélységekben és geometriai elrendezésben
elhelyezett szondákat (3–6 db, a medence méretétõl füg-
gõen) és ezzel összeépített elõerõsítõ egységeket. Az
elõerõsítõvel ellátott oxigén szonda jelét egy többcsator-
nás jelerõsítõ (mérõ távadó) mûszerbe vezetük, majd az
ide érkezõ jeleket egy jelgyûjtõvel (PC számítógép) ösz-
szegyûjtjük, és megfelelõ programmal kiértékeljük.

Az oxigén-felvételi vagy oxigén-beviteli sebesség
jellemzésére használatos OC (g O2/m

3.h) és a bõvített
anyag átadási tényezõ KLa (h-1) kapcsolata az adott leve-
gõztetõ medencére és a beépített levegõztetõ berende-
zésre vonatkozóan meghatározható (OC = KLa·CS 10°C ;
ahol CS 10°C a 10°C hõmérséklethez tartozó telítési oxi-
gén koncentráció). Az oxigén beviteli tényezõ (α) a
szennyvízben mért OC és a tiszta vízben mért OC há-
nyadosa, α = OCszv/OCtisztav.

4.2.1. Az oxigén-felvételi folyamat jellemzése
az eleveniszapos szennyvíztisztításban

Az oxigén felvételi folyamat részletes tárgyalásaira nem
térünk ki, csak a folyamatot alapvetõen érintõ néhány
összefüggést ismertetjük. Az eleveniszapos rendszerek
oxigén-felvételi viszonyait részletesen Kayser (1986)
tárgyalja. Qasim (1994) az eleveniszapos rendszereknél
az elméleti és az üzemi viszonyokra érvényes oxigén-be-
viteli számításokat mutatja be. 

Az OC és KLa meghatározása
Az oxigén-felvételi képesség (OC) megadja, hogy az

1 óra alatt 1 m3 10°C hõmérsékletû vízbe 760 Hgmm lég-
nyomáson hány g oxigén vihetõ be, ha a víz oldott oxi-
gén tartalma zérus. Az OC dimenziója g/m3.h. A szenny-
víz-technológiai gyakorlatban elterjedt még a kg/m3.d di-
menzió is, ez esetben az OCn jelölést alkalmazzák.

Az oxigén tartalom változását (dC/dt) ill. az oxigén-
bevitelt (OCR) az eleveniszapos rendszerben  alábbi
egyenlettel jellemezhetjük:

dC/dt = OCR = KLa · (CS – C) – rS (1)

ahol:
– KLa az u.n. bõvített anyagátadási tényezõ (h-1)
– CS az oxigén telítettségi koncentráció (mg/L)
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– C aktuális oxigén koncentráció (mg/L)
– rS az iszap endogén és szubsztrát légzésének ösz-

szege (g O2/m
3.h)

Az OC érték meghatározásának lehetséges módszerei:

• Mérés eleveniszapos rendszerben „nem egyensúlyi
helyzetben”. Ebben az esetben a szennyvíz bevezeté-
se és az iszap recirkuláció hosszabb idõre (12-14 h) le-
állítható, a reaktor az üzembõl tartósan kivehetõ. Fo-
lyamatos levegõztetés mellett az adszorbeálódott és a
rendszerben lévõ tápanyagok lebontását, az endogén
légzést biztosítja, majd ezt követõen az oxigén eltávo-
lítására vegyszer helyett az endogén légzést használ-
juk fel. Ekkor a levegõztetést leállítva, a reaktort ke-
verve, a légzési sebesség értékét is meghatározhatjuk.
Az oxigén eltávolítása után a levegõbevitel indításával
a felfutó oxigénkoncentráció görbe értékelésével lehet
a KLa és OC értékeket meghatározni. Az (1) összefüg-
gés felhasználásával a szennyvízben mért KLa érték és
külön modell-méréssel meghatározott αα tényezõ segít-
ségével lehet tiszta vizes értékekre átszámítani. 

• Mérés eleveniszapos rendszerben „egyensúlyi
helyzetben, mûködés közben”. A szennyvíz beve-
zetése és az iszap recirkuláció folyamatos. Lehetõ-
ség szerint a mérést – a terhelés lökésszerû hidrau-
likai és tápanyag csúcsait elkerülve – az éjszakai
órákban kell elvégezni. A méréshez a szennyvíz és
recirkulációs iszaphozamok pillanatnyi értékeit is
meg kell határozni. A mérés bizonytalansága a lég-
zési sebességek, az egyensúlyi állapot és hozamok
változása miatt jelentõs lehet. 

A fentiekben ismertetett viszonyokat az alábbi ösz-
szefüggés írja le:

dC/dt = αα·KLa · (ββ CS - C) – rS - . C (2)
ahol:
– ββ az oxigén telítettséget befolyásoló tényezõ, mely

a só koncentrációtól függ ( - )
– αα oxigénbeviteli tényezõ ( - )
– Q szennyvíz mennyiség (m3/h)
– R recirkulációs arány ( -) 
– S iszap koncentráció (kg/m3)
– V levegõztetõ medence térfogata (m3)
Ha feltételezzük, hogy a nyers szennyvíz és a

recirkuláltatott iszap oxigén koncentrációja nulla (a
gyakorlatban általában nulla), akkor az állandó oxigén
szint mellett az  αα·KLa értékét az alábbi kifejezés alap-
ján határozhatjuk meg:

αα·KLa = (3)

ahol: 
– Cs a megfelelõ hõmérséklethez tartozó telítési oxi-

gén koncentráció (mg/l)
– C aktuális, mért oxigén koncentráció (mg/l)
A folyamatos szennyvíz és iszap recirkuláció mellett

kell mérni a légzést (endogén + szubsztrát), hogy az
αα·KLa értékét meghatározhassuk. A fenti körülmények
mellett az αα·KLa értékének mérése nagyon bizonyta-
lan, ezért ezt a módszert a gyakorlatban ritkán alkal-
mazzák. 

• Mérés eleveniszapos rendszerben „egyensúlyi
helyzetben, terhelés nélkül”. Ez az eset feltételezi,
hogy a szennyvíz bevezetés és az iszap recirkuláció
szünetel. A betáplálások leállítását követõen az ad-
szorbeálódott tápanyagok lebontását meg kell vár-
ni, hogy a tárolt tápanyagok oxigén fogyasztása az
endogén légzés mérést ne befolyásolja. A 4-6 óra
körüli várakozás után a szennyvíz és iszap
recirkuláció, valamint a tápanyagok lebontásának
zavaró hatása már nem jelentkezik. Az endogén
légzés a mûtárgyban, vagy modell-berendezésben
is mérhetõ, az oxigén-telítési koncentráció számí-
tással, vagy modellben toxikus mérgezéssel egy-
aránt meghatározható.

Oláh és Gaál (1987) a kisújszállási szennyvíztelepen
UNIR rendszerû berendezésnél alkalmazták a fenti mód-
szert KLa értékének meghatározására. 

KLa = (4)

ahol:
– r* az endogén légzés 
– Cs a megfelelõ hõmérséklethez tartozó telítési oxi-

gén koncentráció (mg/l)
– C oxigén koncentráció aktuális értéke (mg/l)

αα = (5)

ahol:
– KLa(sz.v.) a szennyvízben mért KLa érték
– KLa (t.v.) a tiszta vízben mért KLa érték

Üzemi viszonyok között a hõmérséklet általában el-
tér a vonatkozási (10 °C) hõmérséklettõl, ezért a vonat-
kozási és az üzemi hõmérséklet között a következõ ösz-
szefüggéssel kell számolni:

KLa(10) = KLa(T) · 1,02(10-T) (6)

CS(10) = CS(T) (7)

OC = KLa · CS(10) (8)
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5. Szennyvizek biológiai bonthatóságának meg-
határozása 

Az elfolyó, tisztított szennyvíz várható minõségét és a
tisztítás várható hatásfokát folyamatos respirometrikus
és nyílt rendszerû, szakaszos laboratóriumi kísérleti be-
rendezéssel határozhatjuk meg. Mindkét berendezés az
üzemi-méretû eleveniszapos (levegõztetõ és utóülepítõ)
rendszer mûködési elvét követi. A két berendezéssel
meghatározható paramétereket az 1. táblázatban mutat-
tuk be.  

5.1 Folyamatos rendszerû respirométerrel
végzett bonthatóság vizsgálat 

A tisztított szennyvíz minõségi kívánalmának (ez az elõ-
írt határékkel azonos) ismeretében az egyik legfontosabb
összefüggés az elfolyó, tisztított szennyvíz minõségének
és a tartózkodási idõ összefüggésének a meghatározása. 

Az összetartozó értékeket ábrázolva egy optimum
görbét kapunk, mely alapján meghatározhatjuk az opti-
mális elfolyó vízminõséget és az ehhez tartozó terhelést
vagy tartózkodási idõt. Ennek alapján optimálisan mére-
tezhetjük a szennyvíz telepet. 

A 4. ábra egy gyógyszergyári szennyvíz esetében az
elfolyó víz minõsége és a tartózkodási idõ összefüggé-
sét ábrázolja. Az összefüggést respirométerrel határoz-
tuk meg. 

4. ábra
Gyógyszergyári szennyvíz: a tisztított szennyvíz KOI koncentráció-
jának és a tartózkodási idõnek az összefüggése (Élõ Bolygó Kft:

K+F jelentés: 1998)

5.2. Szakaszos biológiai bonthatósági vizsgálat

Tájékoztató jellegû bonthatósági vizsgálatot lehet végez-
ni szakaszos eleveniszapos rendszerben is. A vizsgálan-
dó szennyvizet az endogén légzés állapotában az eleven-
iszapra tápláljuk és az oxigén-felhasználás mértékét, és
idõtartamát határozzuk meg. Az eredményeket egy jól

bontható anyag oxigén-felhasználásához viszonyítjuk.
(Ez a módszer más néven az RBOI mérésként is ismere-
tes). A KOI ismeretében számíthatjuk az RBOI/KOI
arányt, amely jellemzõ a biológiai bonthatóságra (Egy-
séges Vízvizsgálati Módszerek V. Technológiai Módsze-
rek. VITUKI, Budapest 1979).

6. Szennyvizek toxicitásának vizsgálata 

A szennyvíztelepek biológiai tisztítási hatásfoka toxikus
ipari eredetû anyagok hatására jelentõsen lecsökkenhet. 

A toxicitás vizsgálat kiterjedhet:
• a szerves-anyagok általános lebontás gátlásának

meghatározására, 
• a nitrifikáció és a denitrifikáció gátlásának megha-

tározására.
Az eleveniszapos tisztítás gyakorlatában elõfordul,

hogy valamilyen ipari szennyezõdés a nitrifikációs és a
denitrifikációs folyamatot erõteljesen gátolja, ezért az
ilyen jellegû biológiai tisztító rendszerek tervezése elõtt
elõ-vizsgálat végzése mindenképpen indokolt. 

Az ipari szennyvizek az eleveniszap légzését, azaz a
biológiai-lebontást részlegesen vagy teljes mértékben
gátolhatják. Ismeretes, hogy a nitrifikációs folyamat
toxikus anyagokra (nehéz fémek, ipari eredetû szerves-
anyagok) érzékeny. Az említett anyagok jelenlétében a
nitrifikáció nem megy teljesen végbe, holott az üzemi
paraméterek (tartózkodási idõ, iszapkor, iszap koncent-
ráció, oxigén ellátás) a szokásos nitrifikációs viszonyok-
nak messzemenõen megfelelnek. Ilyen esetekben egyér-
telmûen a folyamat toxikus gátlásával állunk szemben.
A szerves vegyületek KOI és BOI csökkenéssel jelle-
mezhetõ lebontása tökéletesen végbemegy, a nitrifikáció
azonban gátolt.

A fentiek értelmében, ha az eleveniszapnál légzés
gátlást tapasztalunk, úgy a nitrifikáció gátlásával is szá-
molhatunk. Bizonyos esetekben elõfordulhat, hogy
nincs számottevõ légzés gátlás, de a nitrifikáció mégsem
megy végbe. Ilyen esetekben a nitrifikációt gátló hatást
csak folyamatos kísérlettel lehet meghatározni, amikor
is mérjük közvetlenül az eleveniszapos rendszerben ke-
letkezõ nitrát mennyiségét és ebbõl számítjuk a nitrifiká-
ciós kapacitást. 

A toxicitás mérés elvégezhetõ:
• oxigénmérõ mûszerrel szakaszos rendszerben, 
• respirométerrel szakaszos rendszerben. 
Az oxigénmérõvel történõ toxicitás mérés elve és

gyakorlati kivitele megegyezik „Az eleveniszap oxigén-
fogyasztás – gátlásának vizsgálata (MSZ EN ISO 8192)”
c. szabvány elõírásával. A toxikus gátlás ismeretének hi-
ányában nagy tervezõi melléfogás lehetséges. A hazai
gyakorlatban már találkoztunk ezzel. 

Az 5. ábra az oxigénmérõvel történõ toxicitás vizs-
gálat eredményét mutatja be. A lebontási sebességet a
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kommunális szennyvízhez adagolt gyógyszergyári
szennyvíz KOI-jának függvényében ábrázoltuk. A vizs-
gált kommunális szennyvíz eleveniszap keverék iszap
koncentrációja 3,2 g/l, KOI értéke pedig 480 mg/l volt.
Az ábra alapján megállapíthatjuk, hogy kb. 100 mg/l
KOI-jú gyógyszergyári szennyvíz beadagolásig a lebon-
tási sebesség nõ, majd ezt követõen csökken. A gyógy-
szergyári szennyvíz beadagolását tovább növelve a le-
bontási sebesség csökken. Megállapítható, hogy ha a
kommunális szennyvíz és gyógyszergyári szennyvíz-ke-
verékben (480 + 100 mg/l KOI) a gyógyszergyári
szennyvíz koncentrációja 100 mg/l KOI érték fölé nõ,
úgy a szennyvíz-keverék biológiai bonthatósága jelentõ-
sen romlik. Meg kell említeni, hogy a gyógyszergyári
szennyvíz toxikus hatása nemcsak a beadagolt szennyvíz
mennyiségnek, hanem a rendszerben fenntartott iszap
koncentrációnak is függvénye.

5. ábra
A kommunális szennyvíz lebontási sebességének változása gyógy-

szergyári szennyvíz adagolása esetében (Szakaszos jellegû, oxigén-
mérõvel végzett mérés, Élõ Bolygó Kft:K+F jelentés: 1997) 

Folyamatos respirometrikus módszerrel megvizsgál-
tuk, hogy a gyógyszergyári szennyvíz adagolásának ha-
tására bekövetkezõ lebontási sebesség csökkenés ho-
gyan befolyásolja a tisztított szennyvíz minõségét. A 6.
ábra alapján megállapíthatjuk, hogy kb. 120 – 130 mg
KOI/l koncentráció tartományban a gyógyszergyári
szennyvíz folyamatos adagolása mellett a tisztított
szennyvíz minõsége romlani kezd: 200 mg KOI/l meny-
nyiségû gyógyszergyári szennyvíz beadagolása után a
kezdeti elfolyó KOI koncentráció (85 mg/l) 170 mg/l ér-
tékre nõtt. Ez a nagymértékû vízminõség romlás azt jel-
zi, hogy ilyen nagy arányú gyógyszergyári bekeverés az
eleveniszapos tisztítást határozottan gátolja. 

A 7. ábra a fenol nitrifikációs folyamatra gyakorolt
gátló hatását mutatja be. Folyamatos fenol adagolás (10
mg/l) hatására 5 nap után a tisztított szennyvízben a
NO3-N 7 mg/l-rõl 1 mg/l értékre csökken. Az elfolyó
vízben a nitrát koncentráció jelentõs csökkenése a fenol-
nak a nitrifikációra gyakorolt toxikus hatását bizonyítja.

6. ábra
A kommunális és gyógyszergyári szennyvíz keverék eleveniszapos

tisztítása során az elfolyó, tisztított szennyvíz KOI –jának változása
a gyógyszergyári szennyvíz adagolásának függvényében (Folya-
matos, respirometriás mérés, Élõ Bolygó Kft: K+F jelentés:1997)

A 7.ábra a szakaszos fenol adagolás hatását is bemu-
tatja. A 4. naptól kezdõdõen a nyers szennyvízbe 4 mg/l
fenolt adagoltunk be, melynek hatására a NO3-N kon-
centráció három nap után 4,5 mg/l –ról 2,2 mg/l értékre
csökkent. A fenol adagolás megszüntetését követõen (7.
nap) a nitrifikáció újból elérte az eredeti szintet (10.
nap).

7. ábra
A fenol adagolás hatása a nitrifikáció folyamatára (Folyamatos
adagolás: 10 mg/l, szakaszos adagolás: 4 mg/l fenol, Élõ Bolygó

Kft: K+F jelentés: 1997)

7. Várható iszapszaporulat meghatározása

Számos esetben a tervezõk az iszapszaporulatot empiri-
kus összefüggésekkel számítják. A várható iszapszapo-
rulat ilyen módon történõ meghatározása nagy bizonyta-
lanságokkal jár. Sok esetben a tervezõk részérõl nagy
melléfogásokkal találkozunk. Az oxigén beviteli para-
méterek ismeretében összevethetjük a képzõdött iszap
mennyiséget és a biológiai lebontáshoz felhasznált oxi-
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gén mennyiségét. Ma ezzel a kérdéssel a hazai tervezõk
nem sokat törõdnek. 

A várható fölös eleveniszap mennyiségét megbízha-
tóan folyamatos, nyílt rendszerû eleveniszapos vagy
respirometrikus mérésekkel lehet meghatározni. A 8. áb-
ra egy kommunális és egy gyógyszergyári szennyvíznél
a fajlagos iszapszaporulatot az iszapkor függvényében
mutatja be. A fajlagos iszapszaporulatot a lebontott BOI5
értékre vonatkoztatjuk. A fajlagos iszapszaporulat értéke
az iszapkor növekedésével csökken. Az iszapszaporulat
mérése fontos az iszapkezelés és elhelyezés tervezésében.

8. ábra
Egy kommunális és egy gyógyszergyári szennyvíznél nyílt rendsze-
rû laboratóriumi berendezésben mért fajlagos iszap szaporulat ér-

tékek (Élõ Bolygó Kft: K+F jelentés: 1997)

8. Kiegészítõ tápanyag-szükséglet meghatározása

Bizonyos ipari eredetû szennyvizek biológiai tisztítá-
sánál tápanyag (N, P) hiánya merülhet fel. Ilyen eset-
ben nitrogén, foszfor sók vagy egyéb kiegészítõ táp-
anyagok (kommunális szennyvíz, szippantott szenny-
víz, szerves nitrogén vegyületek, pl. karbamid) adago-
lása szükséges. 

9. ábra
Gyógyszergyári szennyvíz tisztítása nitrogén tápanyag kiegészítés

mellett és a nélkül (Karbamid-N adagolás: 35 mg N/l) (Élõ Bolygó
Kft:K+F jelentés: 1997)

A 9. ábra egy gyógyszergyári szennyvíz nitrogén ki-
egészítés mellett és a nélkül végzett biológiai tisztítás
során képzõdött tisztított szennyvíz KOI koncentrációjá-
nak változását a tartózkodási idõ függvényében mutatja
be. A két elfolyó, tisztított szennyvíz minõségét, pl. a 10
órás tartózkodási idõnél összehasonlítva jól látható,
hogy a nitrogén forrás hiánya miatt az elfolyó szennyvíz
KOI értéke nagy 250 mg/l, ugyanakkor nitrogén táp-
anyag (karbamid: 35 mg/l) adagolása esetén a tisztított
szennyvíz KOI értéke csak 120 mg/l. 

9. Lökésszerû (tranziens) terhelés ingadozások
hatásának vizsgálata. 

Az átemelõs csatorna-rendszer, idény-jellegû ipari ter-
melést folytató üzemek és a szezonális jellegû üdülõ
körzetek a szennyvíztelepeken gyakran „lökésszerû” ter-
heléseket válthatnak ki. Amennyiben a szennyvíztelepre
érkezõ szennyvíz minõsége gyakran változik, az eleven-
iszapos tisztító egység általában rosszabb hatásfokkal
mûködik. 

Ebben az esetben célszerû meghatározni a terhelés
ingadozás hatására bekövetkezõ elfolyó víz minõség
változást. 

10. ábra
A „lökésszerû” terhelés és az elfolyó, tisztított szennyvíz minõségé-

nek idõbeni változása (Élõ Bolygó Kft: K+F jelentés: 1997)

A 10. ábra a tápanyag koncentráció növekedésének
hatására kialakuló terhelési viszonyokat mutatja be. A
kisebb terhelés-ingadozásokat az elfolyó víz minõsége
nem követi, viszont a terhelés növekedési tendenciát a
tisztított víz minõségének romlása egyértelmûen jelzi. A
hidraulikai terhelés-növekedést a hosszabb kiegyenlítõ
medence vagy a levegõztetõ medencében beállított hosz-
szabb tartózkodási idõ tudja tompítani. A szennyvíztele-
peken sokszor a tápanyag koncentráció és hidraulika ter-
helés növekedés együttesen okoz tranziens terhelési „lö-
késeket” (Öllõs, 1994). Az ilyen jellegû terhelés behatá-
sok a szennyvíztelep üzemét sokszor zavarják és a kér-
dést csak a telep bõvítése oldja meg.  
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Összefoglalás, javaslatok

Az utóbbi évtizedben a tervezõk a szennyvíztisztító tele-
pek méretezéshez szükséges alapadatok (oxigén-beviteli
igény, oxigén-átadási tényezõ, várható tisztítási hatás-
fok, várható elfolyó vízminõség, biológiai terhelés és az
elfolyó vízminõség összefüggése stb.) kimérésére nem
fordítottak kellõ figyelmet. Elsõsorban szakirodalmi
adatokra és tervezõi tapasztalatokra támaszkodva végez-
ték a szennyvíztelepek tervezését.

A tervezési alapadatok meghatározására az alábbi be-
rendezések alkalmasak:

• a zárt rendszerû, folyamatos, respirométer, 
• nyílt rendszerû eleveniszapos berendezés, 
• a szakaszos, nyílt rendszerû oxigénmérõ.
A három mérési módszer nem egyenértékû. Vala-

mennyi tervezési alapadat (oxigén-beviteli sebesség, tar-
tózkodási idõ, iszap szaporulat stb.) csak a zárt rendsze-
rû respirométerrel határozható meg. A nyílt rendszerû
eleveniszapos kísérleti berendezés, az oxigén-beviteli se-
besség meghatározását kivéve, valamennyi tervezési pa-
raméter meghatározására alkalmas. A szakaszos, nyílt
rendszerû oxigénmérõ csak a légzésmérésen alapuló le-
bontási sebesség és tájékoztató jellegû biológiai bontha-
tóság meghatározását teszi lehetõvé. 

Számos esetben az új, vagy kibõvített szennyvíztele-
peknél túl- vagy alulméretezés egyaránt elõfordult. An-
nak érdekében, hogy a jövõben ehhez hasonló problémák
elkerülhetõek legyenek, egy újfajta, rendszerszemléletû
tervezésre van szükség. Az üzemeltetõknek (víz –és csa-
tornamû vállatok, önkormányzatok) kellõen fel kell ké-
szülni, hogy a jövõbeli tenderek kiírásánál ne csak a költ-
ségek, hanem a szakmai megfontolások is döntõ szerepet
játszhassanak. Ennek pénzügyi elõnyei hosszabb távon
az üzemeltetési költségek csökkentésében, és a jobb víz-
minõség biztosítása révén már rövid távon megtérülnek. 
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BIOCOS-ELJÁRÁSSAL MÛKÖDÕ 
NAGY SZENNYVÍZTISZTÍTÓ TELEPEK

Kurt Ingerle (Innsbruck/Ausztria)

Összefoglalás

Nagy kommunális szennyvíztisztító telepek esetén a
négyfázisú Biocos-módszer kiválóan megfelel. A há-
romfázisú Biocos-módszerhez képest a különbség az,
hogy az A-fázisban a B-bõl az SU-medencébe szállított
iszap visszavezetése az SU-medence tartalmának felke-
verésétõl és homogenizálásától elválasztva történik. Ez-
által a B-medencében 2,5-szer akkora szárazanyag-tarta-
lom jön létre, mint az SU-medencében. 1,0 millió lakos-
egyenérték nagyságú medence példáján ismertetjük a
módszert és számolunk be a megvalósított számítógépes
szimulációról és a kísérletrõl.

Kulcsszavak: szennyvíztisztítás, biológiai tisztítás,
Biocos-módszer, nagy szennyvíztisztító telep, ATV-
A 131 alapján történõ méretezés, ATV-M 210

1. Általános tudnivalók

Nagy szennyvíztisztító telepek esetében a négyfázisú,
átfolyásos elven mûködõ Biocos-eljárást alkalmazzák.
Az egyesített csatornázási rendszerbõl származó kom-
munális szennyvizet elõülepítésnek, valamint foszforki-
csapatásnak vetik alá. A biológiai fokozat több Biocos-
útvonalból áll, amelyek mindegyikét egy B-medence és
két SU-medence képezi.

Az átfolyásos elven mûködõ Biocos-eljárás
(Biological combined system – biológiai egyesített rend-
szer) az eleveniszapos rendszerhez hasonló módszer –
egy idõszakosan recirkulációs iszappal terhelt eleven-
iszapos medence (B-medence), valamint két ülepítõ- és
köráramlású medence (SU-medence) kombinációja. Az
SU-medencék így helyettesítik az eleveniszapos eljárás
során szükséges utóülepítést is, a recirkulációs iszapszi-
vattyúval együtt. A B-medence és a két SU-medence a
fenékszinten található nyílások segítségével úgy kapcso-
lódik egymáshoz, mint a közlekedõedények.

1. ábra: A négyfázisú szakaszos Biocos-eljárás
egy ciklusának szakaszai

(Becken = medence)

Az eljárás különös ismertetõjegye a megfelelõen be-
sûrített eleveniszap SU-medencébõl a B-medencébe tör-
ténõ visszavezetési módjában rejlik. Ezáltal a B-me-
dencében lévõ eleveniszap esetén nagyobb iszapkon-
centrációt érhetünk el, míg az SU-medencében kisebb
koncentráció alakul ki. Mindkét SU-medencében az 1.
és 2. ábrán bemutatott négy szakasz megy végbe: S-, U,
V- és A-szakasz.

2. Az eljárás leírása

A jobb érthetõség kedvéért bemutatjuk és röviden ismer-
tetjük egy 1,0 millió LE méretû Biocos-telep helyszín-
rajzát (3. ábra).

A szennyvíz túlméretezett középsõ csatornába fo-
lyik be, amelyben csak kis áramlási veszteségek lépnek
fel, ezért közel vízszintes víztükör keletkezik. Annak ér-
dekében, hogy megakadályozzuk a még meglévõ szilárd
anyagok ülepedését, a középsõ csatorna tartalmát idõrõl-
idõre levegõztetjük és átkeverjük.

A szennyvíz a középsõ csatornából B-medence zár-
ható bukógátain keresztül a tíz Biocos-útvonalra kerül.
A B-medencék köráramlású medenceként üzemelnek;
keverõmûvekkel és finomlevegõztetéssel vannak felsze-
relve. Az SU-medencék V-szakaszai alatt a B-me-
dencékben a szerves anyagok eltávolítására és a nitrifi-
káció elõsegítésére aerob környezetet teremtettünk. Az
S- és az U-szakaszok alatt leállítjuk a levegõztetést, és az
elõdenitrifikáció folyik. Az 1. ábrán említett fázisidõk
segítségével a B-medence következõ biokémiai tényezõ-
it kapjuk:

• ζB,aerob = 2,0:3,0 = 0,67
• ζB,anox = 1,0:3,0 = 0,33
Az A-szakaszban az SU-medencébõl elvezetõ szele-

pen keresztül tiszta vizet eresztünk le az elfolyásba. Ez-
zel egyidõben a biológiailag tisztított szennyvíz-iszap-
elegy a B-medencébõl, annak alsó felében lévõ nyílása-
in keresztül az SU-medencébe áramlik. Az elvezetõ be-
rendezések áramlási veszteségeit olyan nagyra választ-
juk, hogy az SU-medencében állandó szintcsökkenést
érjünk el. Az A-szakaszban a B-medencébõl az SU-
medencébe szállított iszap visszavezetése az S-szakasz-
ba lökésszerûen történik. A kb. 2,5 órás sûrítési idõ alatt
megfelelõen besûrített iszapot az SU-medencébõl a B-
medencébe mammutszivattyúval szivattyúzzák vissza,
miközben az emelõmû üzeméhez használt, most leállí-
tott levegõztetés nagybuborékos préslevegõjét alkalmaz-
zuk. Az S-fázis szakasz után az SU-medence tartalmát



préslevegõ-üzemû átkeverõ-berendezés segítségével –
ugyancsak nagy buborékokkal – homogenizáljuk (U-
fázis), valamint az esetlegesen keletkezett felúszó isza-
pot újra bedolgozzuk az iszapba. Az átkeverés ugyan-
csak az ebben a fázisban leállított préslevegõ segítségé-
vel történik. Az U-fázis után következik az elõülepítõ fá-
zis (V-fázis). Az iszap rövid, kb. 0,1 órás felkeverési idõ
után ülepedik le. Iszaptükröt képez, amely vs állandó
ülepedési sebességgel a fenékre süllyed. Az ATV-M 210
szerint számolhatunk vs = 650 : (ISV x TSSU) sebesség-
gel. A tisztavíz-elvonás kezdete elõtt (A-fázis) legalább
50 cm-es tisztavíz-rétegnek kell rendelkezésre állnia, és
ezen fázis ideje alatt meg is maradnia. A fenékre süllye-
dõ iszap pehelyszûrõt képez, amely az úszó- és lebegõ-
anyagokat is felfogja, és gondoskodik a szilárdanyag-
mentes elfolyásról. Az SU-medencében – mindaddig,
amíg NO3

- rendelkezésre áll – folyamatosan endogén
denitrifikáció folyik, amelynek nagyságát a biztonság
kedvéért közelíthetjük az elõdenitrifikáció negyedével.

Az egyes SU-medencékbõl elfolyó tiszta vizet két, a
szennyvíztisztító telep külsõ oldalán elhelyezett elfolyó
csatornában fogjuk fel és vezetjük a befogadóba. Az
egyes Biocos-útvonalakat fázisonként párhuzamosan
üzemeltetjük; ezáltal elérjük a Biocos-berendezés na-
gyon egyszerû irányítását, valamint a fázisok elfolyásá-
nak megfelelõ áttekinthetõségét. A fölösiszap-elvonás
automatikusan, az S-fázis kezdetén történik. A B-me-
dencébe igény szerint beszerelhetjük a kereskedelemben
kapható felúszó iszap-leválasztókat. Az SU-medencében
erre nincs szükség.

Az SU-medencébõl a B-medencébe visszavezetendõ,
sûrített eleveniszap Vs,TW mennyiségét száraz idõjárás
esetén úgy választjuk meg, hogy a B-medencében napi
átlagban lehetõség szerint tartható legyen a magas szá-
razanyag-tartalom. Végeredményben ez a mértékadó jel-
lemzõ a B-medence szükséges térfogatának számításá-
hoz.

Száraz idõjárás esetén alacsonyabb Vs,TW mennyiség-
gel üzemeltetünk, mint csapadékos idõjárás esetén. A
QTW szárazidei mennyiség túllépésekor a rendszer auto-
matikusan átáll a nagyobb, Vs,RW mennyiségre. Magától
értetõdõen oda kell figyelni a rendszerben lévõ SMössz
teljes iszaptömegre is.

Számítógépes, valamint 10 000 LE méretû szenny-
víztisztító telepen végzett nagyüzemi kísérletek azt mu-
tatták, hogy állandó Vs,TW mennyiség esetén a B- és SU-
medencében lévõ, a naponta keletkezõ, különbözõ szá-
razidei szennyvíz-mennyiségek általi – a agy SMössz ál-
tal korlátozott – koncentráció-ingadozások csak kicsik.
A 6. pontban felsorolt közelítõ számítások megfelelõen
pontos szárazanyag-értékeket eredményeznek.

2. ábra: Az S-, U-, V- és A-fázis ábrázolása
(Phase = fázis; Becken = medence)

3. ábra: Tízutas Biocos-berendezés 1,0 millió LE-re
(Ablaufkanal = elfolyási csatorna;

Mittelkanal = középsõ csatorna; Biocos-Straße = Biocos-út)
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3. A jellemzõ medenceméretek megállapítása

A már megvalósult Biocos-berendezések alapján célsze-
rûnek látszik, hogy mindenekelõtt két medenceméretet
rögzítsünk:

• A medence H vízmélysége nagy szennyvíztisztító
telepek esetén lehetõség szerint ne legyen keve-
sebb, mint 5,0 méter. Még jobb a 6,0 m-es mélység.

• Az SU-medence BSU szélességének 12,0 és 14,0 m
közöttinek kell lennie. Ez megkönnyíti a felkeverést
és a medence tartalmának homogenizálását.

Az SU-medence további méretei aztán a hidraulikai;
és a B-medence méretei a biokémiai számításokból
adódnak majd. A 4. ábrán bemutatjuk a Biocos-beren-
dezések meglévõ SU-medencéinek áttekintését.

4. ábra: Az SU-medencék méretei

4. Terhelési jellemzõk

4.1. Hidraulikai jellemzõk

• Fajlagos szennyvízkibocsátás: q = 200 l/LE
• Napi szennyvízmennyiség: Qd = 0,2 x LE [m3/d]
• Keletkezõ átlagos napi

mennyiség: Qm = 0,2 x LE : 24 [m3/h]
• Maximális szárazidei

mennyiség: QTW = 0,2 x LE : 14 [m3/h]
• Maximális csapadékos idei

mennyiség: QRW = QTW x 1,7 [m3/h]

4.2. Szennyezõanyag-mennyiség
és biológiai paraméterek

Ezen paramétereket az ATV-A 131, valamint az ATV-
M 210 alapján tételeztük fel (P-kicsapatás).

• 40 g BOI5/LE (a biológiai fokozat terhelése)
• 11 g Nössz/LE (összes terhelés)
• Aerob iszapkor: tTS,aerob = 8 d
• Fölösiszap: ÜS = 1,2 kg TS/kg BOI5
• Iszapindex: ISV = 100 ml/g
• Sûrített iszap: TSe = (12,5 + 9,5) : 2 = 11 g/l (átlag-

érték)
• Az iszap ülepedési sebessége az SU-medencében:

vs = 650 : (TSSU x ISV) [m/h]
• Az ülepítés keverése a folyamat kezdetén: 0,1 h

• Elõdenitrifikáció: DN-arány = 20 g NO3
--N/kg TS⋅ d

• Endogén denitrifikáció: DN-arány = 5 g NO3
--

N/kg TS ⋅ d.

5. Hidraulikai számítás (1 000 LE-re)

Az SU-medence szükséges területének számításához a
QRW mértékadó. Az SU-medence szélességét BSU =
14,0 m-re, valamint vízmélységét H = 6,0 m-re választ-
juk. 1 000 LE-re ebben az esetben 1,0 m széles szenny-
víztisztító berendezés-sávot kapunk. 1,0 millió LE-re tíz
darab, egyenként 100,0 m-es hosszúságú Biocos-út adó-
dik (3. ábra):

FSU,szüks x [vs (Z – S – U – 0,1) – 0,5] = QRW ⋅ A
QTW = 1 000 x 0,2 : 14 = 14,3 m3/h; QRW = 24,3 m3/h;

Qm = 8,3 m3/h
Vs = 650 : (100 x 5,0) = 1,3 m/h (TSSU = 5,0 g/l vá-

lasztott)
FSU,szüks = 24,3 x 1,5 : (1,3 x 2,4 – 0,5) = 13,9 m2

L = 13,9 : 14,0 = 1,0 m
VSU = 14,0 x 1,0 x 6,0 = 84,0 m3.

6. Biokémiai számítás (1 000 LE-re)

A B-medence nagyságának számításához az átlagos szá-
razidei napi mennyiség a mértékadó. A visszavezetendõ
VS,TW iszapmennyiséget 24,0 m3-nek feltételeztük; iga-
zolni fogjuk, hogy az SU-medencében az S-szakaszig
ténylegesen ez a mennyiség keletkezett.

A következõ, az iszapszállításra vonatkozó, egysze-
rûsített képlet segítségével:

(TSe – TSB) x VS,TW = TSB x Qm x A
a B-medencében lévõ átlagos szárazanyag-tartalomra

a következõt kapjuk:
TSB = 24,0 x 11,0 : (24,0 + 8,3 x 1,5) = 7,25 g/l.
Az 1 000 LE esetén szükséges aerob iszaptömeg
SMaerob,szüks = 1 000 x 0,04 x 1,2 x 8 = 384 kg száraz-

anyag.
Ebbõl adódik:
SMaerob, szüks = 2 x L x BB x H x ξB,aerob x TSB
BB = 384 : (2 x 1,0 x 6,0 x 0,67 x 7,25) = 6,6 m
VB = 2 x 6,6 x 1,0 x 6,0 = 79,2 m3,
és ezzel SMössz = (VSU + VB) x TS =

= (84,0 + 79,2) x x 5,0 = 816 kg szárazanyag.
TSSU x VSU + TSB x VB = SMössz
TSSU = (816 – 7,25 x 79,2) : 84,0 = 2,9 g/l.
A V- és az A-fázisban (2,5 h) keletkezõ sûrített iszap-

ra a következõ térfogat adódik (száraz idõjárás esetén):
Iszaptest 11,0 g/l-rel: 6,0 x 3,9 : 11,0 = 2,12 m
Iszaptérfogat 11,0 g/l-rel: 14,0 x 1,0 x 2,12 = 29,4 m3

> VS,TW = 24,0 m3

vs = 650 : (100 x 3,9) = 1,66 m/h
Ezen állapot elérése: (6,00 – 2,12) : 1,66 = 2,34 h

után < 2,5 h.
A biztonság javára történõ elhanyagolással feltételez-
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zük, hogy a B-medencébõl az SU-medencébe áramló
iszap (Qm x A = 8,3 x 1,5 = 12,5 m3; TS = 7,25 g/l) tér-
fogata nem változik (nincs sûrítés).

Csapadékos idõjárás (szennyvíztisztító telepre érkezõ
vízhozam > QTW) esetén VS,TW megnövekedik VS,RW =
30,4 m3-re, ezáltal QRW = 24,3 m3/h; TSB = 30,4 x 11,0
: (30,4 + 24,3 x 1,5) = 5,0 g/l és TSSU = 5,0 g/l áll be.
Legegyszerûbb, ha VS,RW megnövelését irányozzuk elõ
az S-fázis 0,45 h-ról 0,45 x 30,4 : 24,0 = 0,57 h-ra törté-
nõ meghosszabbítása segítségével. A besûrített iszap tér-
fogata a következõ:

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 m3

> 30,4 m3

vs = 650 : (100 x 5,0) = 1,3 m/h
Ezen állapot elérése: (6,00 – 2,73) : 1,3 = 2,5 h után.
N-eltávolítás:
Nössz = 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 (DNelõdeni. = 20 g NO3

—N/kg TS ·d)
Az SU-medencében: 2 x 84,0 x 3,90 x 5 x 1,0 =
= -3,3 kg (DNendogén = 5 g NO3

—N/kg TS ·d)
+ 1,1 kg

N-eltávolítás: (11,0 – 1,1) : 11,0 = 0,90 = 90%.
A szóban forgó, 1,0 millió LE-re vonatkozó projekt az

ATV-A 131, valamint az ATV-M 210 méretezési paramé-
terein alapul, amelyeket nagyon elõvigyázatosan, és a
biztonság javára történõ elhanyagolásokkal állítottak
össze. Amennyiben a félüzemi kísérletek igazolják, hogy
a nagy projekt esetében kisebb méretezési paraméterek is
választhatóak, a medence méretei ennek megfelelõen
szintén csökkennek. Nagy telepeken például 8 nap helyett
gyakran 6 napos aerob iszapkorral dolgoznak. Ebben az
esetben a BB 6,6 m-rõl lecsökken 6,6 x 6 : 8 = 5,0 m-re.

7. A Biocos-telep üzemeltetésének berendezései

7.1. A középsõ csatorna

A lerakódások megakadályozása érdekében a középsõ
csatornába nagybuborékos levegõztetõ-rendszert szerel-
tünk be, amely csak rövid távon üzemel.

A továbbiakban a Biocos-utak lezárásához tíz darab,
B/H = 1,0/0,7 m-es arányú lapos tolózárra van szükség
(utanként egyre). A szennyvíznek Biocos-utakra történõ
ekzakt felosztása automatikusan, 1,0 m széles bukókon
keresztül történik, amelyeket az utak átvizsgálása céljá-
ból le lehet zárni.

7.2. A B-medencék

A B-medencéket köráramoltatású medencékként, a mai
technikai színvonal szerint építik ki. A v = 0,5 m/s sebes-
ségû köráram létrehozására szolgáló keverõmûvek mel-

lett finombuborékos levegõztetést is betervezünk. Az
oxigénbevitelt oxigénszondák segítségével szabályoz-
zuk. Az esetlegesen képzõdõ felúszó iszapot a kereske-
delemben kapható eltávolító berendezésekkel távolítjuk
el. A B- és az SU-medencék közötti kapcsolatot a me-
dence középsõ részén elhelyezkedõ, állandóan nyitott
nyílások segítségével biztosítjuk.

7.3. Az SU-medencék

Az SU-medencébõl történõ tisztavíz-elvétel (A-fázis)
golyókkal ellátott, egymástól 1 m távolságban elhelye-
zett eltávolító berendezések segítségével történik, ame-
lyek az elmúlt öt évben már számos szennyvíztisztító te-
lepen beváltak. Ezen eltávolító berendezésekben a maxi-
mális hidraulikai terhelés esetén kb. 25 cm-es súrlódási
veszteség lép fel, így biztosítva a teljes SU-medence-
hosszon az „állandó szintcsökkenést”. Ezek után a tiszta
víz egy nagyon nagyra méretezett nyomás alatti csator-
nába kerül, amelyben a súrlódási veszteségeket nagyon
kis mértéken tartjuk. Ezen berendezés végén található
egy elektromos üzemû, a vízszint által szabályozott la-
pos tolózár (B/H = 0,7/1,0 m), amely az SU-medence
vízszintjét állandó szinten tartja.

A besûrített iszap visszavezetését az SU-medencébõl
a B-medencébe (S-fázis) mammutszivattyú (S-emelõk)
segítségével végezzük, amelyeket 6,0 m-es távolságra
helyezünk el egymástól. Ezen emelõmûvek (DN 400
mm) kapacitása QH = (24,0 : 0,45 h) x 6,0 = 320 m3/h =
89 l/s. Sûrített levegõbõl emelõnként 29 l/s-ra van szük-
ség. Mivel most nem levegõztetjük a B-medencét, ele-
gendõ levegõ áll rendelkezésünkre.

Az SU-medence tartalmának átkeverését úgyszintén
préslevegõvel végezzük. Ebben a fázisban (U-fázis) sem
levegõztetjük a B-medencét, így elegendõ levegõ áll
rendelkezésünkre. Az átkeverés ideje alatt az SU-
medencében keletkezõ felúszó iszapot felfogjuk, és újra
bedolgozzuk az iszapba. Az SU-medence tartalmának
átkeveréséhez vonalas, nagybuborékos levegõztetõ be-
rendezéseket helyezünk el, egymástól 6,0 m távolságban
a medencefenéktõl (5. ábra). Ezáltal vízszintes vízhen-
gerek képzõdnek, amelyek az SU-medence tartalmát
csekély energiaráfordítással, rövid idõ alatt homogeni-
zálják. A vonalas levegõztetés a levegõztetett zsír- és ho-
mokfogók levegõztetõ berendezéseinek felel meg. Az S-
emelõmûvet, valamint az átkeveréshez alkalmazott vo-
nalas levegõztetõket a B-medence levegõztetõinél ki-
sebb nyomással üzemeltetjük. A B-medencéhez vezetõ
levegõbevitel lezárása ezért az S- és az U-fázisban nem
szükséges.

Az SU-medencéket 20,0-30,0 m-es távolságban be-
tonfalak segítségével el is választhatjuk egymástól; ezál-
tal elkerülhetjük a szél befolyásoló hatását és az esetle-
gesen keletkezõ keresztirányú áramlatokat.
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5. ábra: Az SU-medence alaprajza és metszetei (1,0 millió LE)
(Grundriss = alaprajz; Becken = medence; Heber = emelõmû; Linienbelüfter

= vonalas levegõztetõ; Schnitt = metszet; Phase = fázis; Beginn = kezdet;
konst. = állandó; Klarwasser = tiszta víz; Druckkanal = nyomás alatti csator-

na; TS = szárazanyag-tartalom)

7.4. Hidraulikai hossz-szelvény

A hidraulikai elrendezés igen egyszerû (6. ábra).

6. ábra: Hidraulikai hossz-szelvény
(Länge B-Becken = a B-medence hossza; Länge Druckkanal = a nagynyo-
mású csatorna hossza; konst. = állandó; Mittelkanal = középsõ csatorna; B-
Becken = B-medence; Umlaufbecken = köráramlású medence; SU Becken –
SU medence, Druckkanal = nagynyomású csatorna; Ablaufkanal = elvezetõ

csatorna)

7.5. Préslevegõ elõállítása

A szükséges préslevegõ-igény kizárólag a B-medence
levegõztetésétõl függ. A B-medence levegõztetésének
leállításakor a préslevegõ elegendõ az S- és az U-fázis
üzemeltetéséhez. Minden Biocos-úton a levegõztetés, az
S-emelõmû, valamint az U-emelõmû üzemeltetéséhez öt
elektromos üzemû zárra van szükség, amelyek a közép-
sõ csatorna területén helyezkednek el.

7.6. Irányítás

A Biocos-berendezést nagyon egyszerû módon, számító-
gép segítségével szabályozzuk. Mind a tíz medencét fá-
zisonként párhuzamosan üzemeltetjük, így a mindenko-
ri állapotról megfelelõ áttekintésünk van. A QTW túllépé-
se esetén az S-fázis 0,45 h-ról 0,57 h-ra hosszabbodik.
Az SU-medencében uralkodó állandó vízszint megtartá-
sa melletti tiszta víz-elvonáshoz alkalmazhatunk elektro-
mechanikus lapos tolózárakat.

8. A négyszakaszos Biocos-eljárás szárazanyag-
tartalom-értékeinek összehasonlítása
a háromszakaszos eljáráséival

Az átáramoltatott üzemû háromszakaszos Biocos-
eljárás során a két SU-medencében az U-, a V- és az A-
fázisban megy végbe a tisztítás (7. ábra):

7. ábra: Háromfázisú Biocos-eljárás (Becken = medence)

A háromfázisú Biocos-eljárás U-fázisának azon fel-
adatokat kell átvennie, amelyek a négyfázisú módszer
esetében az S- és az U-fázis feladatai volnának. Az U-
fázisban az eleveniszapot az SU-medencében felkever-
jük, és addig áramoltatjuk oda-vissza a B-medencén ke-
resztül, amíg mindkét medencében közel azonos száraz-
anyag-tartalom keletkezik. A medence fenekén található
egy vagy több nyíláson keresztül a B-medence tartalmát
keverõmû segítségével nagy sebességgel (v > 2,0 m/s)
az SU-medencébe vezetjük, ezzel egyidõben az SU-
medence tartalmát a vízfelületen szelepekkel ellátott
nyílásokon keresztül visszavezetjük a B-medencébe. A
B-medencében ezen a módon az U-fázis végére elérjük
a legnagyobb szárazanyag-koncentrációt, amely azon-
ban legnagyobb értékként az SU-medencében uralkodó
szárazanyag-koncentráció értékét érheti el (8. ábra).
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A négyfázisú Biocos-eljárás esetén – ami különösen
nagy szennyvíztisztító telepeken javasolt – az A-fázis-
ban az SU-medencébe szállított iszap visszavezetését (S-
fázis) elválasztjuk az SU-medence tartalmának felkeve-
résétõl és homogenizálásától (U-fázis). Ehhez két külön-
választott berendezésre van szükségünk. Az eljárás elõ-
nye azonban, hogy a B-medencében jelentõsen nagyobb
szárazanyag-koncentrációt érhetünk így el, mint az SU-
medencében, és hogy a víztükör felületén lévõ, szele-
pekkel felszerelt nyílásokra nincs többé szükség. A 8.
ábrán az 5. és 6. pontban számított szennyvíztisztító te-
lep (1 millió LE) esetében a négyfázisú Biocos-eljárás
szárazanyag-koncentrációit hasonlítottuk össze azokkal
a szárazanyag-koncentrációkkal, amelyeket abban az
esetben kapnánk, ha az ugyanekkora méretû szennyvíz-
tisztító telepet a háromfázisú Biocos-eljárás szerint üze-
meltetnénk. Különösen figyelemre méltó a B-medence
szárazanyag-koncentrációinak 4,6 g/l-rõl 7,25 g/l-re tör-
ténõ növekedése a szárazidei lefolyás esetére, a három-
és a négyfázisú üzem közötti átmenet során, miközben
az SU-medencében 5,3 g/l-rõl 2,9 g/l-re történõ csökke-
nés figyelhetõ meg.

8. ábra: Szárazanyag-koncentrációk a három-
és négyfázisú Biocos-eljárás esetén

(TS = szárazanyag; vierphasiges Biocos-Verfahren = négyfázisú Biocos-
eljárás; dreiphasiges Biocos-Verfahren = háromfázisú Biocos-eljárás;

Zeit = idõ)

A szárazanyag-arányokat egyszerû számítógépes
szimuláció segítségével is utánaszámoltuk, és a län-
genfeld-i szennyvíztisztító telepen kísérleti úton is
megvizsgáltuk (8. ábra). A sûrített iszapra vonatkozó
mért értékeknek az ATV-A 131 2. ábrájával való nagy-
fokú egyezõsége is megfigyelhetõ volt. A teljes, 2,5
órás sûrítési idõ esetén a sûrített iszap átlagos száraz-
anyag-tartalma gyanánt a fele érték (1,25 h) veendõ
alapul.

9. Gazdaságosság és tisztítási teljesítmény

A Biocos-telepen keresztül történõ, gravitációs áramlás,
az iszap SU-medencébõl a B-medencébe történõ vissza-
vezetésének alacsony energiaköltségei, a nagy N-lebon-
tás, a kis medencetérfogat, a kis áramigény, az egyszerû
és bevált gépészeti berendezések, valamint a különösen
üzembiztos irányítás kis üzemeltetési költségeket ered-
ményeznek, valamint biztosítják a nagyfokú gazdasá-
gosságot.

A számos, Németországban, Ausztriában és más or-
szágokban már üzemelõ Biocos-berendezés azt mutatja,
hogy az SU-medencében végbemenõ fizikai és biokémi-
ai folyamatok – háromóránként újra képzõdõ pehelyszû-
rõk és endogén denitrifikáció – által átlagosan 30 mg/l
körüli KOI-értékek, és kb. 90%-os N-eltávolítási értékek
érhetõk el.
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Összefoglalás

A mezõgazdaság új, az élelmiszerek fogyasztóvédelem-
központú elõállítására és minõségére törekvõ átalakításá-
ról szóló aktuális vita az ATV-DVWK vezetõségét arra
ösztönözte, hogy az ATV-DVWK-n belül vizsgálatot in-
dítson a szennyvíziszap mezõgazdasági hasznosításának
újraértékelése érdekében. Ezért jött létre ez a beszámoló
a Hulladék/Szennyvíziszap fõbizottsággal és az ATV-
DVWK Központi Hivatalának Hulladék és Gazdálkodás
részlegével történõ együttmûködés segítségével. Külön-
bözõ trágyázószerek származását és minõségét, a talajok-
ban és a talaj felszínén lévõ szennyezõanyagokat, az al-
ternatív szennyvíziszap-elhelyezési módokat, valamint a
szennyvíziszap mezõgazdasági hasznosítása megszünte-
tésének lehetséges kihatásait vettük figyelembe.

Kulcsszavak: iszap, hasznosítás, szennyvíziszap,
ATV-DVWK, trágya, mezõgazdaság, talajvédelem,
komposzt, hígtrágya

* Az ATV-DVWK Kíváncsi az Ön javaslataira, kommentárjára és ál-
lásfoglalására ezzel a cikkel kapcsolatban: ATV-DVWK Központi 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 beszámoló keretében különbözõ
adatokat és alapismereteket gyûjtött össze, amelyek fon-
tosak a mezõgazdaság új kialakításáról szóló idõszerû
vitához; a fogyasztóvédelem-központú gyártás, valamint
az élelmiszerek minõsége szempontjából. A beszámolót
elõterjesztették az ATV-DVWK elnökségének, valamint
az ATV-DVWK tagjai és a szakemberek számára kiindu-
lási alapot és utalásokat tartalmaz a szennyvíziszap jövõ-
beni elhelyezésének újraértékeléséhez. A szennyvíziszap
szennyezõ potenciáljának más trágyázószerekkel történõ
összehasonlíthatósága érdekében (2. fejezet) összeállí-
tottuk a talajok különbözõ anyagáramait, ismertettünk
alternatív szennyvíziszap-elhelyezési módokat és azok
sejthetõ következményeit (3. fejezet), valamint bemutat-
tuk a különbözõ szennyvíziszap-elhelyezési módok költ-
ségeinek alakulását (4. fejezet).

A kidolgozás sarkalatos pontjai különösen a követke-
zõ két ATV-DVWK-beszámolóból adódtak: „Az ATV-
DVWK elvárásai a politikával szemben”, 2000-bõl, va-
lamint a „Az ATV-DVWK a mezõgazdasági szennyvíz-

iszap-hasznosítás terén” a 2001-es évbõl. Ezekben az
egyesülés következõ céljait említik:

1. a körfolyamat-gazdálkodás összhangja a talajvéde-
lemmel,

2. a szennyezõanyag-körfolyamatok megszakítása,
az értékes anyagok körfolyamatának zárása, és

3. a másodlagos nyersanyag-trágyák folyamatos javí-
tása, valamint

4. az elhelyezési módok ellenõrzése és azok igazítása
a környezet- és fogyasztóvédelem követelményhez.

1. Bevezetés

A szennyvíziszap és egyéb trágyázószerek értékelésére
és hasznosítási módjaira vonatkozóan új követelmények
adódnak a talajvédelmi jog újabb jogi elõírásaiból, így
intenzív vizsgálatra van szükség a megelõzõ talajvéde-
lem tekintetében.

A Szövetségi Talajvédelmi Törvény (BBodSchG) és a
Szövetségi Talajvédelmi- és Lerakórendelet (BBodSchV)
célja a talaj mûködésének tartós biztosítása vagy visszaál-
lítása. Ezenközben különösen a káros talajelváltozásokat
kell megszüntetni, valamint gondoskodni kell arról, hogy
ne keletkezhessenek káros talajelváltozások. A káros ta-
lajelváltozások ezen törvény értelmében a talaj funkciói-
nak csökkenését jelentik, amely veszélyt vagy jelentõs
károkat okoz egyes emberek vagy a köz számára. A me-
zõgazdasági talajhasznosításra vonatkozóan a Szövetségi
Talajvédelmi Törvény 17. §-ában rögzítésre kerültek a
mezõgazdasági talajhasznosítás megfelelõ szakmai gya-
korlatának alapjai. Ezen alapelvek a talaj termékenysége
folyamatos biztosításának, valamint a talaj mint természe-
tes tápanyagforrás teljesítõképességének célját követik.

A megfelelõ szakmai gyakorlat alapelveihez tartozik
többek között az, hogy:

• a talajszerkezet megmaradjon vagy javuljon, és hogy
• a talaj helyszínre jellemzõ humusztartalma, különö-

sen a megfelelõ szervesanyag-betáplálás, vagy a
felhasználási intenzitás csökkentése által megma-
radjon.

Mindemellett alapvetõen megváltozott a mestersége-
sen elõállított vegyszerek (xenobiotikumok) megítélése.
Legkésõbb az EU vegyszerpolitikáról szóló „fehér köny-
vének” elõterjesztése után nyertek a „Megelõzõ anyag-

AZ ATV-DVWK KEZDEMÉNYEZÉSEI
A SZENNYVÍZISZAP MEZÕGAZDASÁGI

HASZNOSÍTÁSÁNAK ÚJRAÉRTÉKELÉSÉBEN,
A TALAJ- ÉS FOGYASZTÓVÉDELEM

FIGYELEMBE VÉTELE MELLETT
Az Ön véleményét kérdezzük*
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gazdálkodás a PVC példáján” címû, a Szövetségi Kör-
nyezetvédelmi Hivatal által kiadott publikációban meg-
fogalmazott, a folyamatos és környezetbarát anyaggaz-
dálkodásra vonatkozó feltevések alapvetõ jelentõséget.
Ezek után el kell kerülni, hogy maradandó vagy
bioakkumulatív anyagok kerüljenek a talajba.

A „fehér könyv” sikeres EU-beli átültetése segítségével
a helyzet a szennyvíziszap által tartalmazott szerves szen-
nyezõanyagok tekintetében jelentõsen javulni fog, és sor
kerül az End-Of-Pipe-szemlélet beszüntetésére. A hosszú
távú hatás a hulladékokban, visszamaradó anyagokban és
szennyvíziszapokban lévõ szennyezõanyagok mennyisé-
gének minimalizálása lesz. Rövid távon a „fehér könyv”
értelmezése segítségével lehetõvé válik, hogy a különbözõ
anyagokat a trágyázószerekben, mint pl. a szennyvíziszap-
ban többé nem lehet majd kiszállítani a földre.

A közös Környezeti- és Agrárminiszter-konferencia
idevágó határozatai is azt mutatják, hogy a szennyvíz-
iszap mezõgazdasági kihordásának újraértékelése a tar-
tományok politikai síkján is szükségesnek bizonyul. En-
nek indoklásai változatosak, viszont a fent mondottak
részben vagy teljesen visszaköszönnek bennük.

Összefoglalóan a következõ alapelveket lehet megfo-
galmazni a fogyasztó- és környezetbarát mezõgazdaság-
ról, valamint az ártalmatlanítási iparról:

1. A jövõben a mezõgazdaságban alkalmazandó
anyagok mennyiségére és minõségére vonatkozó
mértékadó feltétel a megelõzõ fogyasztó- és talaj-
védelem. Ezen szempontok mellett az értékelés so-
rán azonban a környezeti és gazdasági terheket is
figyelembe kell vennünk.

2. Amennyiben a megelõzõ talajvédelem megkövete-
li, hogy a nemkívánatos anyagok bevitt mennyisé-
gét csökkentsük, alapvetõen minden beviteli mó-
dot figyelembe kell venni; a következõ összefüg-
gésben:

• légköri bevitelek;
• trágyázószerek (kereskedelmi-, gazdasági- és má-

sodlagos nyersanyagtrágyák) általi bevitelek;
• növényvédõ szerek általi bevitelek;
• öntözés általi bevitel (a szennyvízöntözést, a csapa-

dékvíz-elszivárogtatást, valamint a növényzetes
szennyvíztisztító telepeket is beleértve);

• árvíz általi bevitel.
3. Annak érdekében, hogy megfelelõ idõben fogana-

tosítsuk a megelõzõ talajvédelmi intézkedéseket,
kínálkozik a lehetõség, hogy elsõsorban a trá-
gyázószerek általi szennyezõanyag-bevitelre össz-
pontosítsunk, mivel ezeket felületre szórva alkal-
mazzák, valamint részben jelentõs koncentráció-
ban tartalmaznak nemkívánatos anyagokat.
Noha a légköri beviteleknek felületi szempontból
van jelentõsége, azokat – a határértékeket túllépõ
káros kibocsátások rendszeresen nagy részaránya

miatt – csak elõrelátó módon, az egyre fejlõdõ
nemzetközi levegõtisztaság-védelmi politika kere-
tében lehet tovább csökkenteni. A továbbiakban a
növényvédõ szerek általában nem tartalmaznak a
talajban felhalmozódó, maradandó anyagokat, és
nem azonos felhasználási területen kerülnek alkal-
mazásra. Az öntözés általi szennyezõanyag-bevitel
inkább csak térségi szempontból jelentõs.

4. A megelõzõ talajvédelem azt a célt követi, hogy a
talaj funkcióit folyamatosan biztosítsa, vagy újra
helyreállítsa. Ez azt feltételezi, hogy a nemkívána-
tos (káros vagy potenciálisan káros) anyagok kon-
centrációja a talajokban hosszú távon sem emelke-
dik, így különösen a természetes talajfunkciókat
biztosítja folyamatosan. A talajt érõ hatások esetén
a káros befolyások azok természetes, valamint ter-
mészet- és kultúrtörténeti funkcióiban a lehetõ leg-
nagyobb mértékben elkerülendõk.

5. A trágyázószerek által a nemkívánatos anyagok
bevitele a talajba a megelõzõ talajvédelemmel el-
viselhetõ, amennyiben a talajvédelem által kifej-
lesztett, fokozatos cselekvési tervet figyelembe ve-
szik (lásd 9. táblázat).
Maradandó vagy bioakkumulatív xenobiotikumok
esetében (ezen szabály alóli kivételként) törekedni
kell arra, hogy azokat szándékosan egyáltalán ne
juttassuk a talajba, mivel – késõbb kialakul egy ve-
szélyeztetõ potenciál – ezek az anyagok már nem
nyerhetõk ki és jelenlétük kockázata késõbb nem
kerülhetõ el.
Az ezen anyagok általi már meglévõ, mindenütt
elõforduló terhelések szempontjából következete-
sen ez a szabály alkalmazható:
Amennyiben a trágyázószer nem tartalmazza ezen
anyagok nagyobb koncentrációját, mint a talaj
mindenütt elõforduló terhelése, a trágyázószer
használata megengedhetõ, mivel ezzel a talajmi-
nõséget nem rontja.

6. A trágyázószerekben található nemkívánatos anya-
gok mennyiségét és koncentrációját azok növény-
élettani szempontból rendelkezésre álló tápanyag-
tartalmára kell vonatkoztatni, mivel

• az alkalmazott trágyamennyiség szempontjából a
tápanyag-igény a limitáló tényezõ (legalábbis a
„megfelelõ szakmai gyakorlat szabályai” alapján
annak kell lennie), ezzel pedig a szennyezõanyag-
bevitelt is korlátozzuk, és

• így összehasonlítható a különbözõ trágyázószerek
„szennyezõanyag-intenzitása”.

7. A talaj funkcióinak hosszútávon történõ biztosítá-
sa, és ezzel a folyamatosság teljesítése értelmében
javasolt a trágyázószerek általi nehézfém-bevitelt
már az elõirányzott értékek elérése elõtt csökken-
teni, hogy meghosszabbítsuk a kedvezõ talajhasz-
nosítás idõtartamát.
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2. Trágyázószerek összehasonlítása

2.1. Az alkalmazott anyagok eredete,
elõfordulása és minõsége

A szennyvíziszapok ártalmatlanítása mind mennyiségi-,
mind pedig minõségi problémát okoz. A szennyvízisza-
pok másodlagos nyersanyagtrágyaként történõ hasznosí-
tása vetélkedik egyéb trágyázószerekkel; hasonló erede-
tûekkel (trágya és hígtrágya), ásványi és egyéb másodla-
gos nyersanyagtrágyákkal, mint pl. a komposzt. Ezért elõ-
ször az össz-mennyiségek vizsgálata tûnik szükségesnek.

2.1.1. Szennyvíziszap

Németországban kb. 10.550 darab szennyvíztisztító telep
üzemel, kb. 153 millió lakosegyenértéknyi kapacitással
[1]. Ahogy az 1. táblázatból is látszik, 19,1 millió lakos-
egyenérték kapacitású, kb. 8.600 darab szennyvíztisztító
telep sorolható be az 50-10.000 lakosegyenérték közötti
nagyságrendû kategóriába. Ez a szennyvíztisztító telepek
darabszámának 82%-át és a kapacitás 12,5%-át jelenti.

A Szövetségi Statisztikai Hivatal felmérése szerint
1998-ban körülbelül 2,51 millió tonna szennyvíz-
iszap-szárazanyag keletkezett. Ennek teljes meny-
nyiségébõl további kezelés céljából kb.
270 000 tonna szárazanyagot (TM) szállítottak
más szennyvíztisztító telepre, illetve kb.
120 000 tonna szárazanyagot átmeneti tárolásnak
vetettek alá, késõbbi hasznosítás/ártalmatlanítás
céljából. Míg kb. 400 000 tonna szárazanyagot
termikus úton ártalmatlanítanak, és kb. 209 000 t
szárazanyagot deponálnak, az anyagi értékesítés-
nek kb. 1,5 millió tonnányi szárazanyagot vetettek
alá.

Ahogy ezen adatokból egyértelmûen kitûnik, a Szö-
vetségi Statisztikai Hivatal a „más szennyvíztisztító te-
lepre történõ átadás” kategóriában kiszámított egy érté-
ket. A Szövetségi Hivatal közleménye szerint elképzel-
hetõ, hogy kétszeres számbavételrõl van szó, mivel a fel-
vevõ szennyvíztisztító telep esetében a véglegesen meg-
maradó szennyvíziszap-mennyiséget veszik figyelembe.
Azon feltevés mellett, hogy az átadott szennyvíziszap-
mennyiség részaránya levonandó, 2,24 millió tonna
mennyiségû szennyvíziszap-szárazanyag adódik. A
szennyvíziszap különbözõ ártalmatlanítási módjainak
részarányát az 1. ábra mutatja.

1. ábra: A szennyvíziszap-elhelyezés részaránya (rendezés után)

Hadd utaljunk ezen a helyen arra, hogy azokat a
mennyiségeket, amelyeket az 1998-as évben átmenetileg
tároltak, egy késõbbi idõpontban ártalmatlanítani kell,
ezért aztán azok újra felbukkannak a statisztikai kiértéke-
lésben. A 2. táblázatban összefoglaltuk a szennyvíziszap
által tartalmazott szennyezõanyagokat. A mennyiségi

Szövetségi tartomány Kis szennyvíztisztító telepek Szennyvíztisztító telepek
50-999 LE 1 000-5 000 LE 5 001-10 000 LE 10 001-100 000 LE > 100 000 LE

Szám LE [ezer] Szám LE [ezer] Szám LE [ezer] Szám LE [ezer] Szám LE [ezer]

Baden-Württemberg 290 137 374 975 148 1 109 284 8 688 43 10 713
Bajorország 1 545 540 878 2 250 207 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 1 843 3 448
Bréma 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1 646
Hamburg 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 000
Hessen 212 102 289 689 77 602 160 5 154 11 4 392
Mecklenburg-Elõpommeránia 310 87 100 150 24 125 41 945 5 845
Alsószászország 269 57 254 620 257 2 643 123 4 910 33 7 561
Északrajna-Westfália 140 100 296 900 250 2 900 196 9 700 63 22 800
Rejna-Pfalz 266 123 318 771 70 517 140 3 861 9 1 816
Szárvidék 11 5 32 76 11 83 29 1 117 2 370
Szászország 520 162 181 405 42 348 71 1 967 10 2 370
Szász-Anhalt 201 82 87 186 19 134 66 1 966 8 1 772
Schleswig-Holstein 426 130 70 133 57 533 37 1 631 10 3 349
Thüringia 141 60 59 148 27 239 33 1 605 5 1 139
Németország 4 455 1 632 3 007 7 458 1 224 11 122 1 584 54 047 249 78 365

1. táblázat
A szennyvíztisztító telepek száma Németországban (Forrás: ATV-DVWK-szennyvíztisztító telep-szomszédolások; 4/2000)
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adatokat a SZÖVETSÉGI STATISZTIKAI HIVATAL
adatai alapján állítottuk össze, a „Nyilvános szennyvízel-
helyezés, 1998 (§ 6 UstatG) – kiválasztott elõzetes ered-
mények –” 2001. március 8., 1998-as adatok alapján. A
szervetlen szennyezõanyag-tartalom adatait a SCHAAF,
VDLUFA-sorozat 53/2000, Hessen tartomány 1999-es
adatai alapján, a szerves szennyezõanyag-tartalom adata-
it a Szövetségi Környezetvédelmi Minisztérium 2/1999,
1996-os, ill. 1997-es adatok alapján nyertük.

2. táblázat:
Szennyvíziszapok szennyezõanyag-tartalma (SCHAAF/2000)

2.1.2. Komposzt

A komposztok mennyiségére és nehézfém-tartalmára
vonatkozó adatokat a Szövetségi Komposzt Minõségi
Közösség bejegyzett egyesület (e. V.) bocsátotta rendel-
kezésünkre (3-5. táblázat). A tápanyag-tartalomra vo-
natkozó adatokat POLETSCHNY adatai és a KTBL-
sorozat „A mezõgazdasági maradékanyag-hasznosítás
jogi keretfeltételei” címû kiadványa alapján állítottuk
össze, 13. oldal, az adatok éve ismeretlen.

3. táblázat: Keletkezett komposztmennyiség

4. táblázat:
Minõsített telepekrõl származó komposzt nehézfémtartalma,

a Szövetségi Komposzt Minõségi Közösség bejegyzett egyesület
adatai alapján, 2000

5. táblázat: Szerves szennyezõanyag-tartalom a komposztban

2.1.3. Gazdálkodásból keletkezõ trágyák

A mennyiségi és az állatállományra vonatkozó adatokat
a Szövetségi Mezõgazdasági Minisztérium által kiadott
Táplálkozási-, Mezõgazdasági- és Erdészeti Statisztikai

Évkönyvbõl vettük, 2000-bõl (kiadó: Land-
wirtschaftsverlag, Münster-Hiltrup) (6. és 7. táblázat).
Az adatok egységessége miatt – különösen a táp- és
szennyezõanyagok szempontjából – a Szövetségi Kör-
nyezetvédelmi Hivatal 44/00-ás adataihoz nyúltunk vis-
sza. A táp- és szennyezõanyagokra vonatkozó adatok a
SCHAAF, VDLUFA-iratokból származnak, 53/2000,
Hessen tartomány adatai, 1999.

Állatorvosi készítmények felhasznált mennyisége

Az állatgyógyászati gyártási megbízások keretében
1997-ben a vizsgált területen szûk 76 000 kg tiszta ható-
anyagot rendeltek takarmánygyógyszernek; az antibioti-
kus módon ható anyagok részaránya 91% volt. Míg a
megbízások 89%-a sertésekre vonatkozott (szárnyasok
9%, hízómarha 2%), a teljes hatóanyag-mennyiségnek
csupán 72%-a jutott ezekre az állatokra (szárnyasok
27%). Az össztermelésbõl a csirke 39%-a, a pulyka
53%-a, a süldõ malac 27%-a, valamint a hízók 71%-a
esetében adtak gyógyhatású takarmányokra vonatkozó
gyártási megbízást. Az esetleges kétszeres kezelést
azonban a számítás során nem tudtuk figyelembe venni.

A tetraciklinek 58%-os antibiotikum részaránnyal a
legjelentõsebb anyagcsoportot jelentették. Ki kell emel-
nünk továbbá a szulfonamidokat (21%), az
aminoglükozidokat (10%), a ß-laktámokat (5%), vala-
mint a polimixineket (3%). A tetraciklin-fogyasztás
78%-a a sertéstenyésztéshez rendelhetõ.

6. táblázat: A gazdálkodásban keletkezett trágyák

7. táblázat: Átlagos nehézfém-tartalom a hígtrágyában

2.1.4. Ásványi trágyák

A felhasznált ásványi trágyák adatait trágyafajta szerint
a Szövetségi Mezõgazdasági Minisztérium által kiadott
Táplálkozási-, Mezõgazdasági- és Erdészeti Statisztikai

Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn AOX PCB PCDD/PCDF
mg/kg szárazanyag ng/kg

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

Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
mg/kg szárazanyag

Tartalom 0,51 25,02 50,16 0,17 15,66 50,93 189,99

Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn

mg/kg szárazanyag
Sertés- 0,32 5,07 174 0,02 7,87 3,09 670

hígtrágya

Marha- 0,27 3,66 29,3 0,02 4,45 2,64 177

hígtrágya

Keletkezett összmennyiség, 1999 4 500 000 t
Keletkezett szárazanyag-mennyiség, 1999 2 850 000 t szárazanyag,

ebbõl 36% a mezõgazdaság-
ban hasznosítva

Tartalom Biokomposzt Zöldkomposzt Háztartási hulladék-
mg/kg száraz- komposzt

anyagban

AOX [2] 0,04 5,1

PCB [3] 0,44 0,2 1,6

PAK [4] 1,707 1,560 4,412

PCCD/PCDF [3]

ngTE/kg TM-ben 14,8 11 103

Hízó Csirke Pulyka Fejõstehén
Hígtrágya Szilárd Szilárd Szilárd Hígtrágya Szilárd 

m3 trágya t trágya t trágya t m3 trágya t

Állatok száma 1997-ben 16 837 000 49 334 000 8 315 000 4 579 000
Állatonként és évente 0,88 0,36 0,0011 0,0188 12,9 7,05
keletkezett fajlagos
mennyiség
Szárazanyag- 6 22 60-80 55 8 22
tartalom (%)
Keletkezett 14 816 560 6 061 320 54 267 157 985 59 069 100 32 281 950
összmennyiség 1997-ben
Keletkezett 888 960 1 333 490 37 987 86 892 4 725 528 7 102 029
szilárdanyag-mennyiség
1997-ben



26 HÍRCSATORNA

Évkönyvbõl vettük, 2000-bõl (kiadó: Land-
wirtschaftsverlag, Münster-Hiltrup).

2.2. Szennyezõanyag-mennyiségek a talajokon
és talajokban 

A káros szennyezõanyag-bevitel korlátozása érdekében a
talajvédelem részérõl kidolgozásra került a fokozatos cse-
lekvési terv, amely különbözõ lehetõségeket tartalmaz az
anyagbevitel korlátozására; a szennyezõanyagok fajtájá-
nak és viselkedésének, valamint a lehetséges cselekvési
mozgástér figyelembe vétele mellett (9. táblázat).

Az általános minimalizálási stratégia (1. lehetõség)
és a bevitel/kihordás-egyensúly korlátozása (2. lehetõ-
ség) mellett harmadik lehetõség gyanánt egyezményeket
vezetünk be a megengedhetõ szennyezõanyag-mennyi-
ségek korlátozására idõszakosan tolerálható, idõegység
alatti feldúsulások formájában. A 3. lehetõség messze-
menõen megfelel a „Levegõ tisztántartása” nevû Német
Mérnökegyesület-beli bizottság által a „Talaj védelmé-
rõl” szóló, a 3956. sz. irányelvben felállított tervezetnek.
Itt abból indultunk ki, hogy mûszaki csökkentési intéz-
kedések által elérhetõ a 2. lehetõség szintjének megfele-
lõ bevitel, valamint, hogy idõrõl-idõre megtörténik az
ide vonatkozó mennyiségi szabályozás illesztése.

Az elõrelátás cselekvési küszöbe a Szövetségi Talaj-
védelmi Törvény szerint az aggodalom-elv. A káros ta-
lajelváltozás kialakulásától való félelem adott, amennyi-
ben a talaj mûködésének, hasznosításának térségi, hosz-
szú távú vagy összetett hatásai miatt káros talajelválto-
zások fellépésétõl tartunk. A káros talajelváltozás ezen
törvény értelmében a talaj funkcióinak olyan megválto-
zása, amelyek alkalmasak veszély, jelentõs hátrány vagy
jelentõs terhelés okozására az egyén vagy a közösség ér-
dekében. A gondoskodási kötelezettség teljesítéséhez el
kell kerülni, vagy csökkenteni kell a talajra való káros
behatásokat, amennyiben ez a telek hasznosítási céljával
is összhangban áll.

8. táblázat: Ásványi trágyafogyasztás trágyafajták szerint

A Szövetségi Talajvédelmi Törvény szerinti szakmai
iránymutatók alapján a talaj, mint védendõ közeg, és az
arra levezetett határértékek számára a következõknek
van alapvetõ jelentõsége:

• a természetes talajfunkciók, mint pl. a növényzet
vagy a talajban lévõ organizmusok élõhelye, a ter-
mészetes háztartás szabályozóeleme (szûrõ, tároló,

9. táblázat:
Cselekvési terv a talajba történõ szennyezõanyag-bevitel

korlátozására [5]

kiegyenlítõ), valamint a mezõ- és erdõgazdálkodási
hasznosítás helyszíne,

• a talaj védelme a talajvíz közvetett védelme érdeké-
ben, valamint

• az emberi egészség (különösen a talajrészecskék
vagy a talajból kipárolgó anyagok táplálékkal való
elfogyasztása vagy belélegzése, valamint közvetve a
takarmányanyagok és élelmiszerek talaj által közve-
tített szennyezõdése, beleértve a talaj- és ivóvizet is).

Olyan talajok esetében, amelyek bizonyos anyagok-
ból természetüknél fogva megemelkedett mennyiséget
tartalmaznak („geokémiai különlegességek”), a káros ta-
lajelváltozások veszélye csak abban az esetben áll fenn,
ha ezek az anyagok bizonyos hasznosítás vagy használat
során felszabadultak, illetve felszabadulnak, vagy ha-
sonló anyagok ember általi bevitele történt.

2.2.1. Bevitelek

A talajok szennyezõanyagban való feldúsulásakor a ne-
hézfémek és a perzisztens szerves szennyezõanyagok
különösen nagy jelentõségûek. A 10. táblázatban össze-
foglaltuk a trágyázószerek által bevitt szennyezõanyag-
mennyiségeket, abban az esetben, ha a meglévõ adat-
mennyiség megfelelõ volt.

Ezeket az értékeket a megfelelõ szakmai gyakorlat
szerint történõ alkalmazás során nyertük, vagyis, a
szennyvíziszap-mennyiséget a foszfor, mint korlátozó
tényezõ alapján számíthatjuk. Itt nem csak a Hulladék-
Szennyvíziszap-Rendelet és a Biohulladék-Rendelet
szerinti maximálisan lehetséges kihordási mennyisége-
ket alkalmaztuk, hanem a szennyvíziszap esetén
1,0 t szárazanyag/ha-t, ez három év alatt 3 t szárat-
anyag/ha-nak felel meg, a komposzt esetében pedig

Kereskedelemben Ammónia Szuperfoszfát Kálium- Összetett Mésztrágya
kapható trágyák salétromfajták klorid trágya

értékesítése
Nitrogén N 1 331 300 t 245 700 t
Foszfát P2O5 47 600 t 361 000 t
Káli K2O 249 600 t 312 000 t

Égetett mész CaO 2 508 300 t

1. lehetõség: A káros anyagbevitelek elkerülése, ill. csökkentése

– minimalizálás, zéró bevitel,

– a készletek változatlanok maradnak.

2. lehetõség: A bevitelek egyensúlyi korlátozása átmenetileg tolerálható

anyagkihordással

– számított kihordás,

– helyszínre jellemzõ anyag-átalakítás,

– lebontási arányok,

– számított átmenetileg tolerálható anyagbehordás.

3. lehetõség: Szabályok felállítása az átmenetileg tolerálható anyagfeldúsu-

lásokról és -anyagbevitelekrõl, meghatározott peremfeltételek

mellett

– a különbözõ beviteli módok kvótájának megszabása,

– a járulékos bevitelek kiegyenlítése a háttérérték és az elõre meghatá-

rozott érték között, az össztartalmat alapul véve (idõsík: 200 év, a

hasznosításra jellemzõ talajmélység),

– hatásközpontú szemlélet: mobilis anyagtartalom, hatásküszöb,

– térbeli differenciálás, különösen az elõzetes terhelésnél.
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6,67 t szárazanyag/ha-ral számoltunk, ami három év
alatt 20 t szárazanyag/ha-nak felel meg.

A különbözõ trágyázószerek (10. táblázat) említett
szennyezõanyag-tartalmainak kiértékelése a komposzt-
kihordás esetén a kadmiumra, a higanyra, a nikkelre, az
ólomra, a PCB-kre, valamint a dioxinokra és a furánokra
a legmagasabb értékeket mutatja. A sertéstrágya tartal-
mazza a legnagyobb mennyiségû szennyezõanyagot a
réz és a cink esetében, amit elsõsorban a takarmány-ada-
lékanyagok szabnak majd meg. A „Thomasphosphat”
nevû ásványi trágya összetételének vizsgálata során a
króm dominál. A szennyvíziszap az AOX paraméterre
mutatja a legnagyobb szennyezõanyag-mennyiséget.

Az alkalmazott elemzési adatok nem ugyanabból a
forrásból származnak, így a komposztra vonatkozó ada-
tok a szerves szennyezõanyag-paraméterek 1993/1996-
ból, illetve 1998-ból származnak (lásd 5. táblázat). Ez
azt jelenti, hogy a fent említett összehasonlítás csak kor-
látozottan értékelhetõ. A tudományos összehasonlítás el-
készítése érdekében ugyanazon idõintervallumokból
kell adatokat gyûjteni, lehetõleg az egész országból.
Ilyen adatok sajnos nem állnak rendelkezésünkre.

10. táblázat:
Éves szennyezõanyag-mennyiség gramm/hektárban

egyetlen trágyázószerrel történõ kizárólagos trágyázás esetén;
a felhasznált mennyiség a megfelelõ szakmai gyakorlatnak

felel meg

2.2.2. Kihordások

A talajból történõ anyagkihordás a learatott termés és az
elszivárgó víz, illetve adott esetben az erózió következ-
ménye. A következõkben a kadmium példáján mutatunk
be számítási példát a talajokból történõ maximális
anyagkihordásra. Ez a számítás képezheti az alapját a
„bevitel = kihordás-számításnak” (a „cselekvési terv a
talajba történõ szennyezõanyag-bevitel korlátozására” 2.
sz. lehetõsége). Ezek után levezethetõ a 12 g értékû maxi-

málisan „tolerálható” összbevitel, szigorúan egy hektár-
nyi terület minden lehetséges beviteli módjára vonatkoz-
tatva. A 12 g Cd/(ha ⋅ a) a 11. táblázatban lévõ számítás-
ból adódik.

A 4. számú Szövetségi Talajvédelmi Rendelet 2. füg-
geléke által tartalmazott határértékek túllépése esetén
bevitelként már csak a további járulékos terhelések
(6 g Cd/(ha ⋅ a)) megengedhetõek. A szennyvíziszap és a
komposzt kihordása a Hulladék-Szennyvíziszap-
Rendelet, illetve a Biohulladék-Rendelet által a talajra
vonatkozó elõírt határértékek túllépése esetén tilos.

Az elõírt határértékek eléréséig a talajvédelmi szabá-
lyozások nem írnak elõ mennyiségi korlátozást. A hasz-
nosítás által korlátozott bevitelekkel, valamint a levegõ-
vel közvetített mennyiségekkel jelenleg az „elviselhetõ”
beviteleket már majdnem teljesen kiaknázhatjuk.

A szennyezõanyagok talajszinthez képesti mérlegé-
nek elkészítése során figyelembe kell venni, hogy a má-
sodlagos nyersanyagtrágyák (pl. szennyvíziszap és kom-
poszt) koncentrációi csak ásványosított formában hason-
líthatóak össze. Ez az állapot azonban a talajra történõ
kihordás esetében ezen anyagcsoportok humusztartalma
miatt nem adott.

Mindezen túlmenõen a légkörön keresztül is kerül
szennyezõanyag a talajba. Felületi szempontból a ne-
hézfém-bevitelek alacsonyabbak, mint a különbözõ
trágyázószerek általi bevitelek. Ezen légköri bevitele-
ken keresztül azonban nem jelentéktelen mértékben
savas összetevõk is bekerülnek, amelyek a talajban
pH-érték-csökkenést okozhatnak. Ezáltal a talajban
lévõ nehézfémek – különösen a kadmium – mobillá
válnak, de ezen nehézfémek eredete nem döntõ jelen-
tõségû. A hasznosított területeken ezeket a hatásokat
általában kiegyenlíthetjük a talaj pH-értékének bizo-
nyos semleges célértékre történõ beállítása segítségé-
vel. A nem hasznosított területeken (pl. parlag, erdõ-
ségek) nem várható ilyen kiegyenlítõdés. Ezeket a te-
rületeket megelõzõ talajvédelem keretében utókeze-
lésnek kell alávetni (pl. meszezés vagy a levágott
anyag eltávolítása).

11. táblázat:
A talajokból való maximális összkihordás számítása

a kadmium példáján

Gazdálkodásból Ásványi trágya Komposzt Szennyvíziszap
eredõ trágya

Hízók Fejõs- Triple- Thomas-
tehenek szuper- foszfát

foszfát
Trágya Trágya

g/(ha*a)
Cd 0,6 0,42 2,48 0,08 3,4 0,99
Cr 14,1 10,95 26,67 257,78 166,9 38,4
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 9,3 11,55 1,11 1,11 339,7 63,7
Zn 1 287,00 405 45,28 9 1 267,2 753
AOX 0,3 196
PCB 2,93 0,15
PCDD/PCDF 1,7 ⋅ 10-4 1,7 ⋅ 10-5

PAK 11,4

200 mm-es átlagos beszivárgóvíz-mennyiség esetén,
5 µg/l Cd-os [6] minimalis küszöbérték mellett 5 µg/l Cd
a talajban szivárgó vízzel 10 g/a/ha Cd-nyi 10 g/a/ha Cd
(határérték) elviselhetõ kihordás keletkezik
10 t búzatermés esetén, ha a búzaszemben 0,2 mg/kg 0,2 mg/kg Cd
Cd található (élelmiszerjogilag elviselhetõ
maximális érték),
2 g/(ha ⋅ a) „elviselhetõ” kihordás keletkezik, 2 g/(ha ⋅ a)
az „elviselhetõ” teljes mennyiség pedig 12 g/(ha ⋅ a) Cd
12 g/(ha ⋅ a) Cd (abszolút felsõ határ)
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3. Alternatív szennyvíziszap-ártalmatlanítási
módok – a meglévõ égetési
kapacitások becslése

A szennyvíziszap ártalmatlanítása során megkülönböz-
tetjük a hasznosítási- és elhelyezési módszereket. A
hasznosítás során a szennyvíziszapot elõkezelt vagy ke-
zeletlen formában a földekre hordják, illetve bedolgoz-
zák a talajba. Az elhelyezési módszerek esetén a szenny-
víziszapokat termikus módon kezelik és a visszamaradó
anyagokat értékesítik vagy elhelyezik, illetve a szenny-
víziszapot lerakóba helyezik. A szennyvíziszapok hasz-
nosítása a mezõgazdaságban, a földmûvelésben, a tájépí-
tészetben vagy a rekultiváció területén történik. A
szennyvíziszapokat különbözõ minõségben, ill. külön-
bözõ elõkezelési módok után alkalmazhatjuk.

A kommunális szennyvíziszapot ma fõleg mono-
égetõmûvekben termikusan kezelik; melynek során
olyan technológiákat alkalmaznak, mint pl. az örvény-
áram vagy az emeletes kemencék. A szennyvíziszapok-
ból részben gázt is fejlesztenek, vagy együttes égetésnek
vetik alá. A jövõben ezen a területen megnövekedett
mértékben kell számolni az együttes égetõmûvek alkal-
mazásával, ilyenek például a háztartásiszemét-égetõ be-
rendezések, erõmûvek vagy cementmûvek. A szennyvíz-
iszap termikus kezelése során – módszertõl függetlenül
– a szárazanyag-tartalom kb. 50%-át kell hamu formájá-
ban hasznosítani vagy eltávolítani. Járulékosan a füst-
gáz-tisztítás során finom por is keletkezik, amelyet külö-
nösen figyelmesen kell eltávolítani. A mono-
szennyvíziszap- és a hulladékégetõ-berendezések meg-
felelnek a 17. Szövetségi Kibocsátási Rendelet követel-
ményeinek. Ez erõmûvek és cementmûvek esetén csak
részben igaz.

Manapság a szennyvíziszapnak csupán 9,3%-át de-
ponálják (lásd 1. ábra), ez 210 000 t mennyiségû száraz-
anyagnak felel meg. A Hulladéklerakási Rendelet szerint
a jövõben a szennyvíziszapot, annak szervesanyag-tar-
talma miatt nem szabad többé lerakóba helyezni. A ház-
tartási szeméttel együttesen történõ mechanikai-biológi-
ai elõkezelés adott esetben lehetõvé teheti a jövõbeni le-
rakást. Az elõkezelés során lehetséges, hogy a C/N-
arány megváltoztatása által nagyobb mértékû biológiai
lebontás történjen. Ezen elhelyezési mód esetében még
szükség van kutatásra.

A fent említett módszereken túl folyik a vita a
szennyvíztisztító telepen a foszfor visszanyerésérõl. En-
nek során figyelembe kell venni, hogy ezen módszereket
az ártalmatlanítási módszerek mellett, kiegészítõleg kell
alkalmazni, mivel a szennyvíziszapnak csupán egy alko-
tóelemét vonjuk ki. Ez azt jelenti, hogy ártalmatlanítási
módszert – hasznosítást vagy eltávolítást – kell járuléko-
san alkalmazni.

3.1. Szennyvíziszapok termikus kezelése

A 12. táblázatban ismertetjük a szennyvíziszapok ter-
mikus kezelõ berendezéseinek kapacitását Németor-
szágban. A táblázat elkészítéséhez a jelenleg már létezõ,
valamint az engedélyezett berendezések kapacitását vet-
tük figyelembe, amelyek megfelelnek a 17. Szövetségi
Kibocsátási Rendeletnek. A táblázat alapjául a Szövetsé-
gi Környezetvédelmi Hivatal kiértékelései (Szövetségi
Környezetvédelmi Hivatal-szövegek 72/98), valamint a
Stuttgarti Egyetem Módszertechnikai és Gõzkazántani
Intézetének kutatási terve szolgált (végsõ beszámoló:
„Vizsgálatok a szennyvíziszap, háztartási szemét és bio-
massza szénerõmûvekben történõ együttes égetésének
helyzetérõl”, 2000. március).

12. táblázat:
A 17. Szövetségi Kibocsátási Rendeletnek megfelelõ,

jelenleg már létezõ, valamint az engedélyezett berendezések
égetési kapacitása

Ahogy az a táblázatból is látszik, jelenleg kb.
1 250 000 t szárazanyagnyi termikus kapacitás áll ren-
delkezésünkre, amelybõl 400 000 tonnányit használ-
nak. Vagyis, még 850 000 tonna szennyvíziszap-szá-
razanyagot lehetne együttesen égetni, ami a jelenleg
hasznosított szennyvíziszap-mennyiség kb. 57%-ának
felel meg.

Ez azt jelenti, hogy az ismertetett meglévõ, illetve en-
gedélyezett égetési kapacitások esetén kb. 1 millió tonna
szennyvíziszap-szárazanyag-veszteség áll fenn. Ezen
iszapmennyiséget jelenleg lerakóba helyezik, átmeneti
tárolásnak vetik alá, vagy anyagát hasznosítják. Felme-
rül a kérdés, hogy a szennyvíziszap anyaga hasznosítá-
sának rövidtávú kimaradása esetén az ártalmatlanítási
biztonság biztosítható-e?

A már most is kirajzolódó kapacitásbeli probléma
mellett az EU égetésre vonatkozó irányelvének szüksé-
ges átültetése a helyzet további kiélezéséhez vezet. An-
nak érdekében, hogy a megfelelõ határértékeket betart-
hassuk, adott esetben füstgáz-tisztító berendezéseket
kell utólagosan felszerelni, mivel az eddigi az eltávozó
gázra vonatkozó elegyítési szabályozásról le kell mon-
dani. Ez a rendelkezésre álló kapacitások teljes újraérté-
kelését eredményezi majd.

Nyilvános mono-szennyvíziszap-égetõ 385 000 t szárazanyag/a
berendezések
Saját üzemi tulajdonú szennyvíziszap- 207 000 t szárazanyag /a
égetõ berendezések
Háztartási hulladékégetõ-berendezések- 120 000 t szárazanyag /a
ben történõ együttes égetés
Szénerõmûvekben történõ együttes 536 000 t szárazanyag /a
égetés (kísérleti berendezéseket
is beleértve)
Összeg 1 248 000 t szárazanyag /a
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A fenti fejtegetésben azt is figyelmen kívül hagytuk,
hogy a 2005-ös évtõl kezdõdõen a Hulladéklerakási
Rendelet következetes átültetése esetén szükségszerûen
bekövetkezik majd a hulladékgazdálkodás alapvetõ
megváltozása.

3.2. A foszfor szennyvízbõl vagy
szennyvíziszapból történõ
visszanyerésének lehetõségei

3.2.1. Phosstrip-módszer

A Phosstrip-módszert (példa: darmstadti szennyvíztisztí-
tó telep) mostanában a foszfor visszanyerésének egyik
lehetõségeként említik. A módszer célja kalciumfoszfát
elõállítása. Mivel azonban a mésszel történõ sztripp-
módszer üzemzavarokhoz vezetett, és az így nyert anyag
eladhatatlan volt, a berendezést aluminát-kicsapatószer
használatára állították át.

Trittin szövetségi miniszter 2001. május 31-én kelt
írásában arra utalt, hogy ebben a technológiában egy jö-
võbeni foszfor-visszanyerési lehetõség rejlik.

3.2.2. Magnézium-ammónium-foszfát kicsapatása

A magnézium-ammónium-foszfát kicsapatása már rég-
óta ismert, és a megfelelõ technológiákat a hígtrágya
esetében kísérletezték ki. Az ammónium és a foszfát
egyidejû kicsapatása a szennyvízbõl magnéziumoxid-
adagolás segítségével lehetséges, amennyiben a sztö-
chiometriai arányokat (MgNH4PO4) és a pH-értéket (pH
8,5–9) helyesen állítottuk be.

Az eredményként kapott MgNH4PO4-kristályok jól
tárolhatók, a növényzet által könnyen felvehetõk, mel-
lékhatások messzemenõen nem ismertek, és higiéniai
szempontból sem jelentenek gondot. Ez a módszer álta-
lában a szennyvíz pH-értékének növekedésével jár
együtt.

A nyers szennyvízzel érkezõ foszformennyiség kb.
30%-át, és az érkezõ nitrogénmennyiség kb. 20%-át
nyerhetjük vissza ezen a helyen. E lehetõségen kívül a
szennyvíztisztítás során különbözõ pontokat találhatunk
a technológiai folyamatban, amelyek a foszfor és/vagy a
nitrogén mennyiségileg jelentõs visszanyerését teszik le-
hetõvé.

3.2.3. Struvitkicsapatás

Japánban (Shimane Prefeture Shiniji East Clean Center)
valósult meg nagyüzemi méretekben a szétválasztott stru-
vitkicsapatás 1994-ben (45 000 m3/d tisztítási kapacitás).
Darmstadtban is végeztünk ilyen elv alapján üzemelõ
nagyüzemi kísérletet. Mindenesetre a mindenkori szenny-
víztisztító telepnek optimalizálásra volna szüksége.

Figyelembe kell venni azt is, hogy az ilyen módsze-
reket a meglévõ kicsapatási folyamatokon túlmenõen
kell elvégezni, és hogy a szennyvíziszapok ártalmatlaní-

tási kötelezettsége továbbra is fennáll. Ennek megfelelõ-
en további járulékos beruházási- és kezelési költségek
várhatók. Ezen pénzösszegeket a foszfáttartalékok meg-
óvása érdekében kell elõteremteni, nem pedig a szenny-
víztisztításhoz. Ebbõl kifolyólag azt is meg kellene vizs-
gálni, hogy képes-e a lakosság által fizetett díjkeret fe-
dezni ezeket a járulékos költségeket.

A „Szennyvízbõl és/vagy szennyvíziszapból történõ
foszforvisszanyerés” témában még kutatási igény áll
fenn.

4. A mezõgazdasági szennyvíziszap-hasznosítás
felhagyásának következményei

Különbözõ helyekrõl azt követelik, hogy fejezõdjön be a
szennyvíziszap anyagának hasznosítása. A szennyvízel-
helyezésre való kihatásokat, és a továbbiakban adódó
kérdésfeltevéseket ezidáig még csak nem kielégítõ mér-
tékben, illetve nem összefüggéseiben vitatták meg. A kö-
vetkezõkben felsorolunk néhány olyan pontot, amelyek
figyelembe vétele fontosnak tûnik.

• Talajvédelmi szempontok szerint kell megvizsgálni,
és adott esetben korlátozni minden másodlagos
nyersanyag-, gazdálkodásból eredõ és ásványi trá-
gya használatát. A szennyezõanyag-bevitelek mér-
tékében kellene egyéb problémás eseteket, mint
többek között a levegõbõl származó, vagy a csapa-
dék útján bejutó hatásokat is átgondolni.

• A hasznosítási tilalom, ill. a szennyvíziszap anyagá-
nak hasznosításáról való lemondás követelményé-
nek átültetése által jelentõs mértékben mûszaki és
módszertechnikai ráfordításoknak kell teljesülnie a
szükséges infrastruktúra megteremtéséhez. A továb-
biakban a meglévõ szennyvíztisztító telepeken kell
figyelembe venni a jelentõs mértékû hiányos beru-
házásokat, ahol adott esetben ki kell elégíteni a pót-
lólagos követelményeket.

• A termikus ártalmatlanítási lehetõségeknek kielégí-
tõ mértékû a kapacitása a keletkezõ szennyvíziszap-
mennyiség felvételéhez. Ezek után félõ, hogy nagy
területeken hiányozni fog az ártalmatlanítási biz-
tonság. A megfelelõ erõmûvek utólagos felszerelése
bizonytalan és a Szövetségi Kibocsátási Rendelet
17§-a figyelembe vételével kell bekövetkeznie.

• A mezõgazdasági szennyvíziszap-hasznosítására
vonatkozó tilalom a jelenlegi jogi helyzet szerint el-
lentétben áll az érvényes EU-jogrenddel. Ezért tila-
lommal nem állhat összefüggésben semmiféle
szennyvíziszap-ártalmatlanítási jogbiztonság.

• A szerves szennyezõanyagok által fennálló, a vizek-
re, a talajra és a levegõre vonatkozó lehetséges ve-
szélyeztetés figyelembe vételével a szennyvíztisztító
telepek kifolyását, illetve a szennyvíztisztítás hozzá
tartozó módszertechnikáját is át kell gondolni.
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• A szennyvíziszap mezõgazdasági hasznosítása arra
kényszeríti a szennyvízipar területén illetékeseket,
hogy odafigyeljenek ezen ártalmatlanítási mód
szakszerû alkalmazására, ami nem csak a szenny-
víziszap minõségét, hanem a vizek védelmét is
szolgálja.

• A recycling-utak (a foszfor visszanyerése) megvál-
toztatása által a különbözõ anyagok – például a dú-
sítatlan só, mint kicsapatószer – meglévõ és évek
óta használt hasznosítási lehetõségeit gátoljuk vagy
akadályozzuk meg. Ezen anyagok számára aztán új
módszereket kell keresni, vagy járulékos, ártalmat-
lanítandó anyagként jelennek meg a vegyiparban.
Ezen túlmenõen, a foszfor visszanyerése során
nagymennyiségû lúgot vagy meszet kell alkalmazni
a pH-érték beállításához. A mész adagolása során
egyidejûleg nagymennyiségû nehézfémet, pl. kad-
miumot is bejuttatunk.

• A szennyvíziszapok mezõgazdasági hasznosításá-
val a tápanyagokat és a szerves anyagokat visszajut-
tatjuk az anyagi körforgásba. Ez a nyersanyagfor-
rás- és talajvédelmet szolgálja, valamint költségeket
és energiát takarít meg. Az értékelés során újdonság
a szennyezõanyag-potenciál erõs kihangsúlyozása.

• A világ kadmiumban szegény nyersfoszfor-készle-
tei már csak 30 évre elegendõek. Az évente alkal-
mazott P-ásványi trágyamennyiség átlagosan
13,1%-át helyettesítik a hasznosított szennyvíz-
iszapban rendelkezésre álló foszforral. A foszfor
tápanyag-körforgásba történõ visszavezetésének je-
lentõsége az állati csontliszt égetésével egyre na-
gyobb lesz. Az állati csontliszt évente kb. 28 465 t
foszfort vált ki a mezõgazdasági anyagkörforgás-
ban. Ez a P-ásványi trágya-igénybõl még 15,8%-ot
jelent. Azon feltevés figyelembe vételével, hogy
Németország felhagy a szennyvíziszap mezõgazda-
sági hasznosításával, a csontliszt-égetéssel 52 225 t
foszfort kell évente járulékosan elõteremteni ásvá-
nyi trágyaként, amelyet a mezõgazdaságnak kell fi-
nanszírozni. A jelenlegi árszerkezet szerint ez éven-
te 104,5 millió márka.

4.1. Az ártalmatlanítási módoknak az anyagi-,
illetve mezõgazdasági hasznosításról
termikusra történõ változtatásakor
fellépõ költségek meghatározása

A kezdetben említett teljes lakosegyenérték-kapacitás-
ból (153 millió LE) kiindulva kb. 27 millió lakos-
egyenértéknyi keletkezõ szennyvíziszapot termikus ke-
zelésnek vetnek alá [7], és kb. 15 millió lakos-
egyenértéknyit lerakóban helyeznek el. Anyagi haszno-
sítás 103 millió lakosegyenértéknyi szennyvíziszap-
mennyiséggel történik. A fennmaradó, kb. 8 millió
lakosegyenértéknyi mennyiséget hosszú távon átmeneti-

leg tárolják. Ezzel a kb. 126 millió lakosegyenértéknyi –
kb. 1,9 millió t szárazanyag – szennyvíziszap-száraz-
anyag termikus kezelése közép-, ill. hosszú távon késle-
kedik. Ahogy a 13. táblázat is mutatja, a helyszínközeli,
mezõgazdasági folyékony szennyvíziszap-értékesítés
szárazanyag-tonnánként 380,- márkába kerül.

A termikus kezelés esetén víztelenítéssel és szállítás-
sal együtt kb. 850,- márka/t szárazanyag-ból indulhatunk
ki (14. táblázat).

Az ebben a beszámolóban megadott költségek egy
bizonyos technológiai módszerre jellemzõ, jelenleg szo-
kásos piaci árakból indulnak ki. A legtöbb konkrét eset-
ben a tényleges költségek eltérnek a megadott értékek-
tõl. Jelentõsége azonban a két költségcsoport -„Nedves
iszap-hasznosítás a mezõgazdaságban”, és „Termikus
kezelés mono-szennyvíziszap-égetõmûben”. –közti kü-
lönbségnek van. Ez a bemutatott, 470,00 DM/t száraz-
anyag [8] nagyságú különbség újra megtalálható lesz.

A cikk elején említett számok megmagyarázzák,
hogy különösen a kis, vidéki térségben lévõ szennyvíz-
tisztító telepek kerülnek veszélybe, ha megszûnik az
anyagi hasznosítás. Ezen telepek esetében abból kell ki-
indulni, hogy fontos infrastrukturális felszerelés nem,
vagy csak nem kielégítõ mértékben áll rendelkezésre. A
tárolótartályoknak, a megközelítõ utak kiépítésének, a
víz- és áramellátás kiépítésének, és egyes szennyvíztisz-
tító telepeken adott esetben a szennyvíztisztítás utólagos
felszerelésének járulékos beruházási költségeit nem vet-
tük figyelembe. Ezen feltételek alapján a kizárólag ter-
mikus ártalmatlanításra történõ átállás Németországban
évente kb. 900 millió DM-ba kerülne [9]. Ezzel a
szennyvíztisztítás éves költségei személyenként kb.
5,0%-kal növekednének [10].

13. táblázat: A nedvesiszap-értékesítés költségei

14. táblázat: A mono-szennyvíziszap-égetés költségei

5. Összefoglalás

A szennyvíziszap mint trágyázószer alkalmazásának
problémakörét talajvédelmi-, vízvédelmi- és fogyasztó-
védelmi szempontok alapján kell megvitatni. Ennek so-
rán minden másodlagos nyersanyag-, gazdálkodásból
eredõ- és ásványi trágya szennyezõanyag- és tápanyag-

Talajelemzés 90,00 DM/t szárazanyag
A gazdáknak fizetendõ összeg 40,00 DM/t szárazanyag
Szennyvíziszap-alapok 20,00 DM/t szárazanyag
Adminisztratív költségek 80,00 DM/t szárazanyag
Szállítás és kihordás 150,00 DM/t szárazanyag
Összesen: 380,00 DM/t szárazanyag

Víztelenítés (mobil, 30% szárazanyagra) 350,00 DM/t szárazanyag
Szállítás (a kemencéig, 30% szárazanyaggal) 50,00 DM/t szárazanyag
Égetés (mono) 450,00 DM/t szárazanyag
Összesen: 850,00 DM/t szárazanyag
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bevitelét egyenértékûen kell figyelembe venni. A trá-
gyázószerek alkalmazását a megfelelõ szakmai gyakor-
latnak kell irányítania. A szennyezõanyag-bevitelek
szempontjából a levegõbõl, illetve a csapadék útján tör-
ténõ hatásokat is figyelembe kell venni. A másodlagos
nyersanyagtrágyák mezõgazdasági és tájépítészeti hasz-
nosítása nélkülözhetetlen szerves anyagokat, valamint
fontos táp-, és trágyázóanyagokat juttat a talajba.

A mezõgazdasági és/vagy tájépítészeti szennyvíz-
iszap-hasznosításról való lemondással – az érintett terü-
let szerkezete szerint – nem elhanyagolható költségnö-
vekedéssel kell számolni a lakosság számára. Különösen
a vidéki térségek érintettek nagymértékben. Továbbá
megállapítható, hogy a termikus ártalmatlanítási lehetõ-
ségeknek nem megfelelõ a kapacitása az ebben az eset-
ben keletkezõ ártalmatlanítási mennyiség felvételéhez,
továbbá az egyéb anyagok meglévõ újrahasznosítási le-
hetõségei megszûnnek.

A szennyvíziszapok és egyéb szerves anyagok java-
solt ártalmatlanítási módjairól szóló jövõbeli vita esetén
figyelembe kell venni a talaj- és fogyasztóvédelmet, to-
vábbá a meglévõ maradék kockázatot is mérlegelni kell,
mindezek után kerülhet sor az ártalmatlanításra.
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MaSzeSz az Interneten

Elkészült a Magyar Szennyvíztechnikai Szövetség weblapja. Mostantól a  cím alatt friss infor-
mációkhoz juthatnak kedves tagjaink. Reméljük, hogy elnyeri tetszésüket internetes megjele-
nésünk. 
Kérjük, hogy amennyiben rendelkezik internetes kapcsolattal, jelezze azt a emailcímen. Szeret-
nénk tagjaink között az információ-áramlást még naprakészebbé tenni, s ehhez nagyon jó esz-
köznek látszik az internet. 

A weblapot a Macrosolid Internet Consulting segítségével készítettük el, mely cég a MaSzeSz
tagoknak, szolgáltatásai listás árából, kedvezményt nyújt.

MacroSolid Internet Consulting
1115. Budapest, Sárbogárdi út 9/b 
Tel.: 382-04-84 Fax: 382-04-83 
Hotline: 06209-980-998
www.macrosolid.com 
info@macrosolid.com
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KA Wasserwirtschaft-Abwasser-Abfall 2001. október

Kitekintés

Az ATV-DVWK kezdeményezései a szennyvíziszap mezõgazdasági hasznosításának
újraértékelésében, a talaj- és fogyasztóvédelem figyelembe vétele mellett
Az Ön véleményét kérdezzük

Összefoglalás
A mezõgazdaság új, az élelmiszerek fogyasztóvédelem-központú elõállítására és minõségére törekvõ átalakításáról
szóló aktuális vita az ATV-DVWK vezetõségét arra ösztönözte, hogy az ATV-DVWK-n belül vizsgálatot indítson a
szennyvíziszap mezõgazdasági hasznosításának újraértékelése érdekében. Ezért jött létre ez a beszámoló a
Hulladék/Szennyvíziszap fõbizottsággal és az ATV-DVWK Központi Hivatalának Hulladék és Gazdálkodás részle-
gével történõ együttmûködés segítségével. Különbözõ trágyázószerek származását és minõségét, a talajokban és a
talaj felszínén lévõ szennyezõanyagokat, az alternatív szennyvíziszap-elhelyezési módokat, valamint a szennyvíz-
iszap mezõgazdasági hasznosítása megszüntetésének lehetséges kihatásait vettük figyelembe.
Kulcsszavak: iszap, hasznosítás, szennyvíziszap, ATV-DVWK, trágya, mezõgazdaság, talajvédelem, komposzt,
hígtrágya

Internet

Nemzetközi szervezetek
Az ENSZ-tõl az UNIDO-n (Egyesült Nemzetek Iparfejlesztési Tanácsa) keresztül az OECD-ig
(Gazdasági Együttmûködési és Fejlesztési Tanács)
Dieter Maass (Hamburg)

Összefoglalás
A „Freshwater Scarcity” (az édesvíz szûkös volta) és a „Freshwater Pollution” (a vizek szennyezettsége) áll azon
körkérdés eredményének 2. és 4. helyén, amelyet 50 országból származó 200 tudós bevonásával készítettek, és
amely a 21. században megoldandó központi környezetvédelmi feladatokat sorolja fel (Overwiew GEO Global
Environment Outlook 2000, S. 13, UNEP). Sokkal hátrébb találhatóak a felsorolásban olyan területek, mint pl. „Air
Pollution” (levegõ-szennyezés) (10. hely), vagy „Chemical Pollution” (vegyi szennyezõdés) (13. hely). Az ENSZ,



vagy annak egyik al-, ill. mellékszervezete megfelelõ projektek esetén legtöbbször kötelezettséget vállal, vagy azok
kivitelezéséhez speciális programokat indít.
Hogy a felelõs projektvezetõ hogyan szerezhet minél alaposabb információkat a víz- ill. szennyvízgazdálkodásról
az ENSZ információtömegének kusza sokszínûségébõl, a következõ, néhány példa segítségével történõ elemzésen
mutatjuk be. Mivel egy program vagy egy bizottság hivatalos rövidítése a ma általánosságban megtalálható inter-
netes fellelhetõség címének részét is képezik, ezeket is ismertetjük.

Települési hulladékok kezelése

Jogi fejlõdés a hulladék-gazdálkodásban
Anett Baum (Hennef)

Összefoglalás
A hulladék-gazdálkodás területén jelenleg számos jogi változás áll elõttünk. Márciusban lépett életbe a lerakási ren-
delet, és az EU depónia-irányelve keretében jelenleg is kidolgozás alatt áll egy depónia-rendelet. Mindkét rendelet-
nek a hulladéklerakókra vonatkozó követelményeket és a hulladékok lerakását kell szabályoznia. Augusztusban fo-
gadták el „A Környezeti Hatásvizsgálat Változtatási Irányelvének, a Környezeti Szennyezõdések Integrált Elhárítá-
sa Irányelvének, valamint egyéb környezeti EK-irányelvek átültetésérõl” szóló EU irányelveket, amelyek mélyre-
ható változásokhoz vezetnek  a létesítmények engedélyezésének joga terén. Ezen kívül jelenleg is folyamatban van
a Körfolyamat-gazdasági- és Hulladéktörvény, valamint a hozzá tartozó rendeletek átdolgozása, annak érdekében,
hogy ezt a törvényt is hozzáigazíthassuk az Európai Unió követelményeihez és a gyakorlati tapasztalatokhoz. Min-
den változtatásnak jelentõs kihatásai lesznek a hulladékkezelõ berendezések tervezésére, építésére és üzemeltetésé-
re valamint a hulladékokkal való bánásmódra. A következõ cikkben ezért bemutatjuk a legfontosabb fejlesztéseket.
Kulcsszavak: jog, hulladékjog, lerakás, égetés, talaj, szennyvíziszap, értékesítés, hulladéklerakó

Az új hulladékrendeletek hatásai a mechanikai-biológiai kezelésre és a lerakási technológiára
Klaus Fricke, Kai Münnich, Gunnar Ziehmann (Braunschweig) és Rainer Wallmann (Witzenhausen)

Összefoglalás
A következõ tanulmányban értékeljük a részrendeletet a maradék hulladék mechanikai-biológiai kezelési berende-
zések építésére és üzemeltetésére való hatásai tekintetében.
Megvizsgáltuk, hogy a követelményeknek meg lehet-e felelni, valamint, hogy a különbözõ paraméter-változatoknak
azok korlátozó hatásaik terén egyenértékû, vagy szigorúságuk szempontjából különbözõ megítélés alá kell esniük. Ismer-
tetjük a mechanikai-biológiai berendezések és hulladéklerakók építésére és üzemeltetésére vonatkozó konzekvenciákat.
Jelenlegi ismereteink szerint a részrendelet követelményei alapvetõen teljesíthetõk. Nyitott kérdések különösen a
kéjgáz (N2O) kibocsátás, a szennyezett levegõ-menedzsment és –tisztítás terén vannak. A 30. Szövetségi Emisszió-
védelmi Rendelet követelményeinek átültetési költségeirõl jelenleg egyelõre nem áll rendelkezésre megfelelõ meny-
nyiségû biztos adat.
Kulcsszavak: jog, hulladékjog, mechanikai-biológiai, aerob, anaerob, hulladéklerakó, csurgalékvíz

A Bioanyag-Rendelet átültetése a hulladékgazdaságba
Gyakorlati veszélyeztetési megítélések
Karsten Funda (Witzenhausen)

Összefoglalás
A Munkavédelmi Törvény (ArbSchG) 5. §-a szerint minden munkaadó kötelezve van arra, hogy „…a munkaválla-
lók számára a munkájukkal kapcsolatos veszélyek értékelése által megítéljék, milyen munkavédelmi intézkedések
szükségesek” (a veszélyeztetés megítélése). A veszélyeztetés ilyenforma megítélését konkretizáló jogi elõírások,
mint pl. a Bioanyag-Rendelet alapján kell elvégezni.
A Bioanyag-Rendelet átültetése annak speciális kitételei és az ártalmatlanítási munka során használt biológiai mun-
kaanyagok terhelési potenciálja miatt nagy jelentõségû az üzemi munkavédelmi menedzsmentben.
A gyakorlatban megmutatkozott, hogy a munkavédelmi jog átültetése számos üzemben máris örvendetesen magas
szinten történik, valamint hogy a hiányosságokat szervezési szabályozások segítségével jelentõsen kiküszöbölhetjük.
Kulcsszavak: jog, hulladékjog, veszélyeztetõ potenciál, munkavédelem, egészség, irányelv
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Biohulladékok ipari fermentáló-berendezésekben történõ fermentációjából származó technológiai
vizekre vonatkozó követelmények az engedélyezõ hatóság szempontjából
Wolfgang Burger (Freiburg)

Összefoglalás
Kommunális biohulladékok fermentációja során különbözõ mennyiségû, részben nagyon nagy szennyezettségû
technológiai szennyvíz keletkezik, amelyet – még úgy is, hogy erre jelenleg még nem létezik közvetlen törvényi sza-
bályozás –, közjóléti okokból, de különösen a vízminõség védelme érdekében a mai mûszaki színvonal szerint meg
kell tisztítani. Ezen szennyvizek másféle besorolása települési hulladékok lerakásával, illetve kezelésével szemben
a hasonló szennyezettségi potenciál miatt nem indokolt.
A technológiai szennyvíz kezelése kérdését azonban nem szabad csak az engedélyezési folyamat során átgondolni,
ill. megvitatni. Sokkal korábban, lehetõség szerint még a pályáztatás elõtt meg kell vitatni a problémát az illetékes
szakmai- és engedélyezési hatóságokkal. A közvetlen-, azonban a közvetett bevezetõkre is vonatkozó bevezetési fel-
tételek megfelelõ idõben történõ rögzítése tervezési- és számítási biztonságot eredményez a megbízó és az ajánlat-
tevõ számára, valamint kezdettõl fogva megakadályozza az engedélyezési folyamat során fellépõ szükségtelen né-
zeteltéréseket.
Kulcsszavak: szennyvíztisztítás, biohulladék, technológiai szennyvíz, fermentáció, tisztítás, módszer, jog

A szennyvíziszap tápanyag-tartalma és felhasználhatósága
Thomas Ries (Köln) és Xiaohu Dai (Hanoi)

Összefoglalás
A szennyvíziszap mezõgazdasági hasznosítás jövõbeli jelentõsége szorosan összefügg a szennyvíziszap trágya-ér-
ték potenciáljával. Mind a tápanyag-tartalom, mind pedig a tápanyagok növények általi közvetlen hasznosíthatósá-
ga jelentõs szerepet játszik. Végeredményben a hasznosíthatóság, különösen a nitrogén- és foszforvegyületek ese-
tében a kémiai kötés függvénye. Ezeket azonban jelentõs mértékben meghatározza az alkalmazott szennyvíztisztí-
tási- és iszapkezelési módszer. Biológiai foszforlebontásból származó iszapok például sokkal nagyobb; növények
által is felvehetõ foszfortartalmának, mint a kémiai foszfor-kicsapatásból származó iszapok. Ezt követõen a teljes
tisztítási folyamatot és az azt követõ iszapkezelést kell figyelembe venni, hogy az iszap NP-trágyaként való alkal-
masságát értékelhessük.
Kulcsszavak: iszap, hasznosítás, trágya, szennyvíziszap, tápanyag, nitrogén, foszfor

A szennyvíziszap és más biogén hulladékok biogáz-potenciálja *)
Ulrich Loll (Darmstadt)

Összefoglalás
Összeállítottuk az alapanyagokból, valamint a rendelkezésre álló szerves hulladék anyagokból mûszaki körülmé-
nyek között elméletileg lehetséges kinyerhetõ biogáz-kitermelési adatokat.
Továbbá megbecsültük a biogáz-berendezések tervezése és üzemeltetése során figyelembe veendõ speciális biogáz-
termelési mutatókat. Ismertetjük a biogáz-termeléshez elméletileg rendelkezésre álló megfelelõ biomassza és az
azokhoz tartozó hulladék-mennyiségeket.
Kulcsszavak: hulladék, hasznosítás, szennyvíziszap, biogáz, alternatív energia, közös erjesztés
*) 13. Kasseli Fórumon elhangzott elõadás alapján (2001)

A szennyvíziszap-elhelyezés új stratégiái Észak Rajna-Wesztfália tartományban

Szabályszerû és ártalmatlan hasznosítás a Körfolyamat-gazdasági-
és Hulladéktörvény/Hulladéktörvény szerint, valamint összehangban a talajvédelemmel 
Gudrun Both, Harald Friedrich (Düsseldorf), Horst Fehrenbach, Jürgen Giegrich és Florian Knappe (Heidelberg)

Összefoglalás
A szennyvíziszap a szennyvíztisztítási folyamat süllyesztõje. Ebbe a süllyesztõbe kerül a technológiai folyamat so-
rán a nyers szennyvízben található vegyi anyagok és vegyületek nagy része. A szennyvíziszap hulladékgazdálkodá-
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si jelentõsége – vagyis a nagy tömegû elõfordulás, és a benne található szennyezõanyag-hányad – miatt a maradék
hulladék anyagok után az ártalmatlanításban további, környezeti szempontból nagy jelentõség bíró hulladékfajtát je-
lent a települési hulladék-gazdálkodás terén.
A Körfolyamat-gazdasági- és Hulladéktörvény megköveteli, hogy a hasznosítás szabályszerû és ártalmatlan legyen.
Amennyiben a hulladék-elhelyezés környezeti szempontból megfelelõbb változatot jelent, mint a figyelembe vett
hasznosítás, megszûnik a hulladék-hasznosítás elõnye a hulladék-elhelyezéssel szemben.
Az Észak Rajna-Wesztfália tartománybeli Környezetvédelmi Minisztérium ezért elvégezte minden, Észak Rajna-
Wesztfália tartományban használatos, a szennyvíziszap ártalmatlanítására szolgáló kezelési módszer környezeti
mérlegét. A hígiszap-, a sûrített iszap-kihordástól, a szennyvíziszap szárazanyagának kihordásától a szennyvíziszap
különbözõ tájépítészeti alkalmazásán keresztül, egészen a szennyvíziszap-monoégetés, valamint a közös égetõmû-
vekben, barna- és feketeszén-erõmûvekben történõ együttes égetés segítségével történõ különbözõ termikus mód-
szerekig, a különbözõ ártalmatlanítási módszereket és technológiákat egységes és szabványosított elemzési- és ki-
értékelési módszernek vetették alá. A környezeti szempontból megfelelõbb hasznosítási mód megállapításához a
környezeti mérleg módszerével olyan eszköztár áll rendelkezésünkre, melyet a DIN EN ISO 14040-es szabvány
adatainak figyelembe vételével kifejezetten a hulladék-hasznosítási módszer választás értékelésének felhasználásá-
ra fejlesztettek ki.
A vizsgált hulladék-kezelési módszerek közül a termikus módszerek jelentõs környezeti elõnnyel rendelkeztek a me-
zõgazdasági és tájépítészeti hasznosítási módszerekkel szemben. A rendszer elemzése során a talajba történõ szeny-
nyezõanyag-bevitel döntõ szerepet játszik. Az elõkészületek alapelvének rögzítése esetén a mezõgazdasági haszno-
sítás számára ki kell zárni a közepes mértékben szennyezett szennyvíziszapokat. A szennyvíztisztító telepek vidéki
vízgyûjtõ területein kizárólag a kis szennyezettségû szennyvíziszapok mezõgazdasági hasznosításának lesz jövõje.
Kulcsszavak: iszap, hasznosítás, szennyvíztisztító telep, Észak Rajna-Wesztfália, környezeti mérleg, tápanyag, égetés

Nagyüzemi tapasztalatok a közös fermentációval kapcsolatban Németországban*)
Ute Austermann-Haun (Detmold), Daniel Wendler és Karl-Heinz Rosenwinkel (Hannover)

Összefoglalás
Az ATV-DVWK jövõbeni kutatásokra vonatkozó kutatási alapja, valamint az Oswald-Schulze-alapítvány által tá-
mogatott kutatási tervvel kapcsolatban, átfogó irodalomkutatás mellett körkérdést intéztünk a közös fermentációval
kapcsolatban 1230 szennyvíztisztító telepen. A kutatás végén 77 kitöltött kérdõív állt rendelkezésünkre a kiértéke-
léshez. Az értékelés a kiépítési nagyságot, anyagfajtákat és -mennyiségeket, rothasztó tartály-terheléseket és -felsze-
relést, valamint üzemi problémákat és azok lehetséges okait foglalta magában. Az ezekbõl nyert tapasztalatokból
visszakövetkeztethetünk a közös fermentáció optimális üzemére.
A kiértékelés többek között kimutatta a szabad rothasztó tartály-kapacitást, a közös fermentáló anyagok általi kisebb
járulékos terhelést, a zavaró anyagok kivonásának szükségességét, a frissen szállított anyagok jelentõségét, a zárt,
szennyezett levegõ-tisztítással is rendelkezõ kiegyenlítõ tartályok szükségességét, a keverõcsiga, mint átkeverõ-be-
rendezés alkalmazásának pozitív tapasztalatait, valamint a kisszámú járulékos személyzetet.
Kulcsszavak: hulladék, hasznosítás, közös fermentáció, biogáz, szennyvíziszap, rothasztó tartály, elõtisztítás

A hulladék-hasznosítás elõkészítési eljárásainak modellezése és szimulációja
Christoph Beyer és Thomas Pretz (Aachen)

Összefoglalás
A következõ cikkben példák segítségével mutatjuk be a hulladék-kezelõ berendezések modellezésébõl és szimulá-
ciójából adódó lehetõségeket. Elõtérben áll egy olyan grafikus felhasználói felület megteremtése, amely hulladék-
kezelõ berendezések üzemeltetõi és építõi számára lehetõvé teszi, hogy a modell segítségével berendezéseket ter-
vezzenek, és terhelési eseteket teszteljenek. A bemutatott példákban különös figyelmet fordítunk két, elvi mûködé-
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* Az ATV-DVWK jövõbeni kutatásokra vonatkozó kutatási alapjának eszközei segítségével támogatott projekt (20/97). Az „Együttes anaerob
iszap- és ipari szennyvíz-részáram-kezelés” címû végsõ beszámoló teljes változata 70 DM+ÁFA+postaköltség ellenében megrendelhetõ a
GFA – Társaság a Szennyvíztechnika Támogatására szervezeténél: Heidi Lumma, Theodor-Heuss-Allee 17, 53773 Hennef; Fax: 02242/872-
100, E-Mail: vertrieb@gfa-verlag.de



sében egymástól nagyon különbözõ módszer energetikai optimalizálásának lehetõségeire. A hulladék-kezelõ beren-
dezések szimulációjával ezzel nem csak a folyamatok elemzésére nyerünk lehetõséget, hanem a dokumentált mód-
szer segítségével a termékminõség elõrejelzésének elõfeltételeit, valamint megfelelõbb költségbiztonságot is meg-
teremtünk.
Kulcsszavak: hulladék, hasznosítás, modellezés, szimuláció, szoftver, mechanikai-biológiai, elõkészítés

Négyévnyi ártalmatlanítási szaküzem

Esélyek és hasznok
Klaus Kummer (Cuxhaven)

Összefoglalás
Az „ártalmatlanítási szaküzem” bizonyítvány bevezetése egy lépést jelentett a helyes irányba. Ahogy az ilyen újítá-
sok esetében mindig, a gyakorlati átültetés során kiderül, hogy nem teljesül minden kívánalom, amelyet ezen minõ-
sítéssel szemben támasztanak. A minõsítés adományozásával az ártalmatlanítási szakmáról alkotott kép javításának
célját idáig csak részben értük el. Az „ártalmatlanítási szaküzem” minõsítés csak kevéssé közismert, ezért az ártal-
matlanítási szolgáltatási tevékenység végzése közben is alig kérdeznek rá.
Ezért tettekre van szükség, hogy átdolgozzuk a megfelelõ rendeletet, a minõsítés további felértékelése céljából, va-
lamint azért, hogy kötelezõvé tegyük annak meglétét annak érdekében, hogy a jövõben az ártalmatlanítási szakmá-
ban kizárólag minõsített üzemek tevékenykedhessenek. Ez azonban ugyanazokat a feltételeket követeli meg, ame-
lyeket a mûszaki felügyeleti szervnek is be kell tartania. Ezt például az ellenõrzés elvégzõjének megváltoztatásával
vizsgálhatjuk felül. Ezen ártalmatlanítási szaküzemek számára további törvényi kedvezményeket is lehetõvé kell
majd tenni.
Ezen túlmenõen az európai minõsítési cél eléréséhez a hulladék-gazdálkodás európaivá tételét is figyelembe kell
venni.
Kulcsszavak: jog, hulladékjog, ártalmatlanítási szaküzem, hulladék-gazdálkodás, minõsítés, Körfolyamat-gazdasá-
gi- és Hulladéktörvény

Kálisó-hányó rekultiválása, mint kármegelõzõ intézkedés
Dieter Trautwetter (Menteroda) és Jost Kottmeyer (Bad Oeynhausen)

Összefoglalás
A kálisótermelésbõl visszamaradt hányókban csapadék és szél hatására felületi anyaglehordás történik. A csapadék-
víz lefolyásával a felsõ rétegben lévõ, vízben könnyen oldódó sók teljes mértékben eltávoznak. Ezáltal nagy sótar-
talmú csurgalékok keletkeznek. Ellentétes értelmû intézkedés híján a környezet hosszú távú terhelésével kell szá-
molni.
Észak-Türingia tartomány hányóinál sikereket értünk el a zöldterülettel történõ körbekerítés segítségével úgy, hogy
a hányótesteket biológiailag lezárjuk, és hogy a füvesítés hatására növeljük a párolgást. A hulladékok ésszerû hasz-
nosítására van szükség a földmunka-alapanyagok szûkös volta miatt.
Röviden bemutatjuk a jogi problémákat a Szövetségi Bányatörvény/a Körfolyamat-gazdasági- és Hulladéktörvény,
valamint a Szövetségi Talajvédelmi Törvény között. Utalunk arra is, hogy általában nem a jogi, hanem sokkal in-
kább a természettudományi-mûszaki területen várhatók majd problémák. A talajvíz sóssá válásával összefüggésben
keletkezõ környezeti problémák megoldása érdekében kompromisszumos jogi megoldásokra kell törekednünk, ki-
zárólag ezek segíthetnek.
Kulcsszavak: talaj, talajvédelem, veszély, kálisó, környezeti összeegyeztethetõség, növényzettel való beültetés, le-
fedés, jog
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KA Wasserwirtschaft-Abwasser-Abfall 2001. november

Internet

Nemzetközi portálok és átjárók
A víz és a szennyvíz szakterület
Dieter Maass (Hamburg)

Összefoglalás
„A világ ivóvíz-készletének felügyelete feletti hatalom megoszlik a világ nemzetei között, több százezer helyi ható-
ság, valamint számtalan nem kormányzati és civilszervezet; valamint nagyszámú nemzetközi szervezet között.” –
fogalmaz a Víz Világtanácsa. Annak érdekében, hogy világszerte lépésrõl-lépésre átültessük a vízkészletek tartós
hasznosítását, számos intézkedést hoztak és hoznak manapság is, programokat, valamint kezdeményezéseket hívtak
életre.
A következõkben néhány, kiválasztott példa segítségével rövid áttekintést nyújtunk arról, mely nemzetközi szerve-
zetek, átjárók, illetve portálok segíthetnek a víz- és szennyvízgazdaság érdeklõdõinek a további online-kutatásban,
illetve tesznek lehetõvé azonnali kapcsolatteremtést. Magától értetõdik az, hogy ebben az internetes kínálatban az
angol az általános nyelv.

Vízelvezetõ rendszerek

Önmûködõ lökéshullámmal öblítõ billenõszerkezetek az egyesített csatornázási rendszerben
Joachim Dettmar, Oliver Schüßler (Aachen) és Arne Lorenzen (Berlin)

Összefoglalás
Két kutatási terv keretében, intenzíven vizsgáltuk a „berlini billenõszerkezet”-et, különbözõ keresztmetszeti mére-
tû, egyesített rendszerû szennyvízcsatornában. Egy, az Észak Rajna-Wesztfália tartománybeli Környezetvédelmi,
Természetvédelmi, Mezõgazdasági és Fogyasztóvédelmi Minisztérium (MUNLV) által támogatott projekt kereté-
ben alkalmaztuk az öblítõ eszközt az aacheni csatornahálózat járható szelvényeiben, és Berlin tartomány, valamint
az Európai Regionális Fejlesztési Alap támogatásával alkalmaztuk azt a göttingeni csatornahálózat nem járható szel-
vényeiben. A tisztítási hatásra, teljesítményre, valamint a gyakorlati használhatóságra vonatkozó eredmények alap-
ján azt a végkövetkeztetést vonhatjuk le, hogy ezzel a technológiával – különösen a gazdasági és környezeti szem-
pontokat is figyelembe véve – nagyon hatékony csatornatisztítási eszköz áll rendelkezésünkre.
Kulcsszavak: vízelvezetõ rendszerek, csatorna, tisztítás, öblítés lökéshullámmal, Aachen, Göttingen, „Berlini bil-
lenõlemez”



Szennyvízcsatornák felújítása telekommunikációs kábelek beépítése után
Fereshte Sedehizade és Michael Röling (Berlin)

Összefoglalás
A kábelek szennyvízelvezetõ csatornákba történõ beépítése módszerének kifejlesztése után a fõ feladat az volt, hogy
megvizsgáljuk a felújítási módszerek alkalmasságát a beépített kábelekkel ellátott, nem járható csatornák esetében.
Ehhez a felújítási módszerek alkalmazási lehetõségeit és keretfeltételeit mûszaki és gazdasági szempontok azerint
megvizsgáltuk. Kísérletek alapján – különösen a relining-módszer esetében – rögzítettük a feltételeket a hõmérsék-
let és a kábelre ható nyomás hatásának szempontjából. Ezen kívül vizsgáltuk még a belsõ csõ statikai teherbíró-ké-
pességét a kábelben keletkezõ alakváltozás – imperfekció – figyelembe vételével a csõ tetõpontjában.
Kulcsszavak: vízelvezetõ rendszerek, csatorna, felújítás, relining, üvegszál, kábel, telekommunikáció

Kommunális szennyvíztisztítás

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

Összefoglalás
A membrán-eleveniszapos berendezéseket nagyon nagy szárazanyag-koncentrációval lehet üzemeltetni, így ugyan-
akkora lebontási teljesítmény mellett az eleveniszapos medence térfogata csökkenthetõ. A mikroorganizmusok oxi-
génnel történõ ellátása érdekében általában finombuborékos, nagynyomású légbefúvó rendszereket szerelnek be az
eleveniszapos medencébe. A félüzemi kísérleti berendezésekkel végzett elsõ kísérleti eredmények azt mutatják,
hogy a nagy szárazanyag-koncentrációk esetén nagyon kis α-értékek adódnak, amelyek az eleveniszapos berende-
zések ezen típusának gazdaságos üzemét legalábbis megkérdõjelezik, mivel nagy levegõtérfogat-áram teljesítményû
kompresszorokat kell beszerelni.
A nagy szárazanyag-koncentrációk esetén kapott kis α-értékeket a rödingen-i és a markranstädt-i membrán-eleven-
iszapos berendezéseken végzett oxigén-beviteli mérések nem erõsítették meg, ellenben a növekvõ szárazanyag-kon-
centrációval együttes α-érték-csökkenést igen. Mind Rödingenben, mind pedig Markranstädt-ben 0,6-es α-értéket
kaptunk, amely a hagyományos eleveniszapos berendezések tartományában van. Figyelemre méltó azonban, hogy az
α-erték nem statikus, hanem dinamikus jellemzõ, amely számos tényezõ, mint pl. a tenzidtartalom, a szárazanyag-
koncentráció, a víz- és levegõtérfogat-áram, stb. függvénye, és így a nap folyamán jelentõs mértékben ingadozhat.
Kulcsszavak: szennyvíztisztítás, membrán-eleveniszapos technológia, oxigénbevitel, alfa-érték, Rödingen,
Markranstädt

Irodalomkutatás a szennyvíztisztító telepeken dolgozók számára a BSE által okozott egészségügyi
kockázat becsléséhez
Rolf Pullmann és Bernd Pehl (Düsseldorf)

Összefoglalás
A szennyvíz-elhelyezési- és szennyvíztisztítási berendezéseken dolgozó alkalmazottak olyan mikrobiológiai veszé-
lyeknek vannak kitéve, amelyek elsõsorban a szennyvíz összetevõivel állnak összefüggésben. A BSE kommunális
szennyvíz általi terjesztése kockázatának becsléséhez a következõ internetes irodalomkutatást végeztük.
Kulcsszavak: szennyvíztisztítás, BSE, munkavédelem, egészség, védelem, prionok

Biocos-eljárássel mûködõ nagy szennyvíztisztító telepek
Kurt Ingerle (Innsbruck/Ausztria)

Összefoglalás
Nagy kommunális szennyvíztisztító telepek esetén a négyfázisú Biocos-eljárás kiválóan megfelel. A háromfázisú Bio-
cos-módszerhez képest a különbség az, hogy az A-fázisban a B-bõl az SU-medencébe szállított iszap visszavezetése
az SU-medence tartalmának felkeverésétõl és homogenizálásától elválasztva történik. Ezáltal a B-medencében 2,5-
szer akkora szárazanyag-tartalom jön létre, mint az SU-medencében. 1,0 millió lakosegyenérték (LE) nagyságú me-
dence példáján ismertetjük a módszert és számolunk be a megvalósított számítógépes szimulációról és a kísérletrõl.
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Kulcsszavak: szennyvíztisztítás, biológiai tisztítás, Biocos-eljárás, nagy szennyvíztisztító telep, ATV-A 131 alapján
történõ méretezés, ATV-M 210

Hulladék/Szennyvíziszap

Idõszerû szennyvíziszap-mennyiségek és –minõségek, valamint ártalmatlanítási módok
Németországban
Bernd Esch (Troisdorf) és Ulrich Loll (Darmstadt)

Összefoglalás
A következõ cikkben bemutatjuk a Szövetségi Statisztikai Hivatal legaktuálisabb adatait a szennyvíziszapok kelet-
kezésérõl és ártalmatlanításáról Németországban. Továbbá azt is ismertetjük, hogyan változnak a mennyiségek a
lakosszám és a lakosegyenérték (LE) arányában. Megmagyarázzuk az aktuális szennyvíziszap-minõséget a jövõben
várható EU-határértékeket is figyelembe véve. Bemutatjuk és megvitatjuk az 1998-as évre vonatkoztatva a Német-
országban keletkezõ szennyvíziszapok megfelelõ ártalmatlanítási módjait.
Kulcsszavak: szennyvíziszap, hasznosítás, statisztika, minõség, nehézfém, szennyezõanyag, szerves

Ipari szennyvizek/telepre vonatkoztatott vízvédelem

Van még értelme az AOX-rõl beszélni?
A „Szerves halogénvegyületek”* címû könyv kiértékelése, valamint annak következményei
Rainer Schulze-Rettmer (Aachen)

Az AOX-meghatározás a múltban a vízminõség értékelését és javítását szolgálta. Ma azonban ezt a meghatározást
fõként a szennyvíz vizsgálatához használják. Az analitikai kiegészítõ módszerek ellenére az AOX-meghatározás hi-
baszázaléka nagy, és a kapott értékek gyakran megkérdõjelezhetõek. Ma már tudjuk, hogy a szerves halogénvegyü-
letek nagy része környezetünkben természetes állapotában fordul elõ, sõt, közülük néhány fiziológiai jelentõségû.
Mivel azonban nem áll fenn korreláció az AOX és a vegyületek károsító mivolta között, azt javasoljuk, hogy fékez-
zük meg az AOX-adatfolyamot, és bizonyos kisipari és ipari szennyvizek vizsgálata során teljes mértékben mond-
junk le az AOX mérésérõl. Az esetleges káros hatások egyéb vizsgálati módszerek vagy kutatások által jobban fel-
ismerhetõk. Ezek után intézkedhetünk a károk elkerülése vagy csökkentése érdekében.
Kulcsszavak: ipari szennyvíz, AOX, vízminõség, elemzés, összegparaméter, szerves halogénvegyületek

Hidrológia/Vízgazdálkodás

Vízelvezetési általános terv készítése Svájcban
A REBEKA és az új, vizekre vonatkozó helyzetjelentés
Wolfgang Rauch, Vladimir Krejci, Andreas Frutiger és Willi Gujer (Dübendorf/Svájc)

Összefoglalás
A Vízelvezetési Általános Terv (GEP) a vízvédelem jelentõségének közvetlen bevonása által egységes egészet al-
kotó kezdeményezést céloz meg a települési vízelvezetésben. Az eddigi gyakorlat alapján azonban világossá vált,
hogy a vízelvezetési általános terv központi elemének – nevezetesen a vizekre vonatkozó helyzetjelentésnak – ki-
dolgozása során nagy nehézségeink támadtak. Ezen problémafelvetésekor új módszer kidolgozásával kellett szá-
molnunk. Kiegészítõleg a REBEKA nevû szimulációs programot alkalmaztuk az új eljárásmód támogatására.
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* Szerves halogénvegyületek, ATV-DVWK-sorozat, 18. kötet, Hennef 2000. A kötet különösen a kisipari és ipari szerves halogénvegyületeket
tartalmazó szennyvizekre érvényes.



Kulcsszavak: vízgazdálkodás, minõség-gazdálkodás, vízvédelem, szimuláció, Svájc, települési vízgazdálkodás,
Vízelvezetési Általános Terv

Gazdaság

Szennyvíz-átemelõ mûvek költségmutatói
Annett Baumbach, Dagmar Sägebrecht és Arnd Heine (Cottbus)

Összefoglalás
A tervezett szennyvíztechnikai beruházások költségbecslései, valamint a szennyvizes projektek ellenõrzése során a
költségfüggvények elengedhetetlen segédeszközök. Az eddigi, ezen a területen végzett tevékenység azonban kimu-
tatta, hogy a közlések megbízhatósága éppen a szennyvíz-átemelõ mûvek esetében rendkívül kicsi. Ezért dolgoz-
tunk ki a gyakorlathoz közeli költségnyilatkozatot Északkelet- és Délkelet-Németország megvalósult szennyvíz-át-
emelõ mûvei költség- és teljesítményadatainak kutatása alapján, valamint sûrítettük azokat költségfüggvénnyé.
Ezek több mint 120 átemelõ mû adatain alapulnak, amelyeket bevontunk az össz-kiértékelésbe. A nagy adatsûrûség
ellenére a költségnyilatkozatok széles spektruma alakult ki, ami nem utolsósorban arra vezethetõ vissza, hogy kü-
lönösen a szennyvíz-átemelõ mûvek esetében a helyi adottságok a teljesítmény-hozzárendelés, valamint a megbízó
egyéni kívánságai mértékadó szerepet játszanak.
Kulcsszavak: gazdaság, átemelõ-mû, költségösszehasonlító számítás, új szövetségi tartományok, vidéki térség, be-
ruházás, ellenõrzés, üzem, költségfüggvény
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KEDVES KOLLÉGA!

Mintahogyan azt a jobboldalon lévõ szórólapon is látha-
tó 2002–ben megrendezésre kerül Münchenben május
13. és 17. között az 

IFAT 2002
nemzetközi szakvásár, melyen 40 ország több mint 2000
kiállítója vesz részt.
Szeretnénk, hogy minél több kolléga vegyen részt e ren-
dezvényen.
Szövetségünk két csoport kiutazását tervezi megszer-
vezni a következõk szerint:
1. csoport: 2002. május 12.-május 15. (13. és 14. a szak-

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

vásár megtekintése).
Minden csoport ki- és visszautazáskor egy-egy szenny-
víztisztító telepet tekint meg útközben.
Elõzetes költségek: 
– utazási költségek 25 000 - 35 000 Ft/fõ,
– szállás (kétágyas szobákban) 45 000 – 55 000 Ft/fõ.
– belépõ a szakvásárra: 5 000 Ft.
Jelentkezés (január 30-ig Faxon):
Név:
Cím:
Telefon/fax:
Csoport megjelölés: 1       2
MaSzeSz, Vajda Katalin, Fax: 463 3753



41HÍRCSATORNA

A mûanyagok mind szélesebb körû elterjedése jelentõs hatást
gyakorol a víz- és szennyvízhálózatok állandó fejlõdésére, kor-
szerûsítésére is. Kiemelten igaz ez a polietilén anyagú termékek-
re, melyek rugalmasságukkal, UV- és vegyszerállóságukkal, jó
hegeszthetõségükkel egyre szélesebb felhasználási területen ke-
rülnek beépítésre, alkalmazásra. Ezen tendenciákra figyelt fel a
POLYDUCT Rt., amikor úgy döntött, hogy széles polietilénfel-
dolgozási tapasztalatát (extrudálás, fröccsöntés, öntés és sajtolás)
az iparág ellátására fordítja, kifejlesztve aknacsaládját, lemez ala-
pú szigetelési rendszerét és az egyedi termékeket elõállító konst-
rukciós tevékenységét. A gravitációs és kényszeráramlású
szennyvízhálózatok PE aknái lehetõvé teszik a tiszta, teljes mû-
anyaghálózat létrehozását, melyek a homogén anyagú elemek ré-
vén rugalmasak, vegyszerállóak és kétirányú tömítettséget bizto-
sítanak. Az aknák rendelkezésre állnak a zöldterületi beépítési le-
hetõségektõl a közúti terhelést is elviselõ megoldásokig, a 315
mm átmérõjû tisztítónyílástól az Ø400 mm és Ø600 mm-es tisz-
títóaknákon át a járható Ø800 mm-es és az Ø1000 mm-es csomó-
ponti aknákig. Több féle típusú átemelõ szivattyúkhoz és vá-
kuumszelephez is adaptálható aknákat ajánlunk Ø600-as,
Ø600/800-as, Ø800-as és 1000 mm-es átmérõtartományban. Ak-
nacsaládunk ezen széles választéka lehetõvé teszi a legkülönlege-
sebb igények kielégítését is, melyeket még bõvíthet a konfekcio-
nálással történõ egyedi, „testre szabott” megoldások létrehozása.
Egyre gyakrabban kap a POLYDUCT Rt. megkeresést a JUNI-
FOL geomembrán szigetelõ rendszerének szennyvíztechnikai
adaptációjára, mely korrekt megoldást biztosít szennyvízülepítõk
tárolók, tavak bélelésére. Az EU szabványok biztosításával ajánl-
juk az 1-1,5-2-2,5 mm vastagságú 5,1 m széles lemeztekercseket,
melyeket különleges hegesztési technikákkal végtelenítünk, kon-
fekcionálunk és KPE csõvel, aknákkal építünk komplett megol-
dásokká. A PE feldolgozásunk széles szortimentje nagy lehetõsé-
get biztosít a POLYDUCT Rt. számára, hogy termékeibõl kon-
fekcionálással, hegesztéssel hozzon létre tiszta PE anyagú beren-
dezéseket, mûtárgyakat. Alkalmas e megoldás kis házi szennyvíz-
tisztítók (közmûpótló mûtárgyak) építésére, olaj- és iszapfogók
kialakítására, veszélyesfolyadék-szállító hálózatok építésére, fel-
újítására. Meggyõzõdésünk szerint Társaságunk termékeinek fel-
dolgozási technológiái komoly lehetõséget jelentenek a szenny-
víztechnikával foglalkozók számára, hogy mûtárgy- és hálózati
elképzeléseiket a korszerû polietilénbõl építsék, melyhez a
POLYDUCT Rt. biztos „háttéripari” partner kíván lenni.

FÉSÛS András
elnök-igazgató

POLIETILÉN FELDOLGOZÁS 
A SZENNYVÍZTECHNIKA SZOLGÁLATÁBAN
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ATV-A 110 Munkafüzet 11 797,- Ft
Irányelvek a szennyvízcsatornák és -vezetékek hidraulikai méretezéséhez
és teljesítményellenõrzéséhez
1988. augusztus

ATV-A 111 Munkafüzet 6 275,- Ft
Szennyvízcsatornák- és vezetékek csapadékvíz-tehermentesítõ berendezéseinek
hidraulikai méretezése és teljesítményének számítása
1994. február

ATV-A 123 Munkafüzet 4 895,- Ft
Kis tisztítómûvek iszapjának kezelése és eltávolítása
1985. Június

ATV – DVWK A 131 Munkafüzet 9 538,- Ft
Egylépcsõs eleveniszapos berendezések méretezése
2000. május

ATV-A 138 Munkafüzet 9 538,- Ft
Nem káros mértékben szennyezett csapadékvíz elszivárogtató berendezéseinek építése
és méretezése
Javított utánnyomás
1992. december

ATV-A 200 Munkafüzet 8 032,- Ft
Vidéki szerkezetû területek szennyvízelhelyezésének alapjai
1997. május

ATV-A 201 Munkafüzet 4 895,- Ft
A kommunális szennyvíz szennyvíztavainak méretezése, építése és üzemeltetése 
2. kiadás
1989

ATV-M 704 Jegyzetfüzet 4 267,- Ft
A szennyvíztisztító mûvek önkontroljának üzemeltetési módszerei
1997. május

ATV-A 118 Munkafüzet 10 983,-Ft
Vízelvezetõ-rendszerek hidraulikai méretezése és ellenõrzése
1999, november

ATV-A 112 Munkafüzet 8 878,- Ft
Szennyvízcsatornák és –vezetékek különleges létesítményeinek hidraulikai méretezése
és teljesítményének ellenõrzése
1998. január

ATV – MÛSZAKI SZABÁLYOZÁS –
SZENNYVÍZ – HULLADÉK

Magyar nyelvû fordítások árjegyzéke*

* A fenti Munkafüzetek megrendelhetõk MaSzeSz, FAX: 463 37 53, Vajda Katalin
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„PANNON-VÍZ”
Víz- Csatornamû és Fürdõ Rt.
9025 Gyõr, Bercsényi liget 1.
Tel/Fax : 96/329-047, 96/326-566

SZOLGÁLTATÁSAINK:
VÍZTERMELÕ KUTAK KAMERÁS VIZSGÁLATA

150 mm átmérõ felett, 200 m mélységig, videófelvétel és szakvélemény készítése,

CSATORNAHÁLÓZATOK KAMERÁS VIZSGÁLATA
180 mm átmérõ felett, videófelvétel, lejtésdiagram, mérési jegyzõkönyv 

és szakvélemény készítése

ATV-A 126 Munkafüzet 4 555,- Ft
Irányelvek, az eleveniszapos eljárás alapján, iszapstabilizálással együtt végzett
szennyvíztisztításhoz 500 és 5000 közötti lakosegyenérték esetén
1993. december

ATV-A 301 Munkafüzet 2 220,- Ft
Szennyvíziszap-beépítés depóniákba
A szennyvíziszap és a települési hulladék együttes elhelyezése
1989. október

ATV-A 400 Munkafüzet 4 530,- Ft
Alapelvek a mûszaki szabályok szerkesztésénél

Békés, boldog, és eredményekben gazdag
2002. új esztendõt

kívánunk minden kedves tagtársunknak!




