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

A MaSzeSz elnökségének döntése alapján a II. Magyar szennyvíztechnikai és hulladékgazdálkodási konferen-
cia és kiállítás megrendezésére csak 2002 tavaszán kerül sor. A következõ számunkban a konferencia elõkészüle-
teirõl részletes információt adunk.

Az elõzõ számunkban megígértük, hogy a fõleg a felsõoktatás hallgatóinak augusztus végén megrendezett - VÍZ
– SZENNYVÍZ – HULLADÉK NYÁRI AKADÉMIÁ-ra még visszatérünk. Rövid összefoglalásunkat jelen szá-
munkban közöljük.

Harmadik alkalommal, október 8.-9.-én került sor a német-magyar közös elõadó ülés megrendezésre a megszo-
kott helyen, a BARA szálló konferencia termében. Jelen számunkban röviden értékeljük a közös elõadóülést.

A MaSzeSz társszervezõje volt (elõadóink voltak: Egyed Julianna, Jobbágy Andrea, Dulovics Dezsõné) a Kör-
nyezetvédelmi Szolgáltatók és Gyártók Szövetsége által, 2001. szeptember 19-20-án megtartott, Szennyvíz,
szennyvíziszap címû konferenciának. A konferencián elhangzottak alapján, MEGÁLLAPÍTÁSOK címmel foglal-
ták össze a legfontosabb tennivalókat. Mivel szervezetünk is aktívan tevékenykedik a „Megállapításokban” foglal-
tak megvalósításán, jelen számunkban, teljes terjedelmében közöljük azt.

Felhívtuk Tisztelt olvasóinkat, hogy az aparthanti kezdeményezéshez hasonlóról beszámolni szíveskedjenek.
Nos felhívásunk továbbra is aktuális. 

Jelen számukban Aparhant település polgármestere Szûcs  György úr számol be: „Az aparhanti TFH ártalmatla-
nító telep megépítésének helyi specifikuma”, c. cikkében. Polgármester Úr megígérte, hogy amennyiben más önkor-
mányzatoknak gyakorlati segítségre lenne szüksége, az eszközeinek korlátjai közt, természetesen rendelkezésükre áll.

Szíves figyelmükbe/figyelmetekbe ajánlom még az e számunkban közölt két fordítást:
Wolfgang Grohe: Tejfeldolgozó üzembõl származó szennyviz elõkezelése biológiai zsírlebontással és
Oliver Stark ,Karl Niemann és Hermann Orth: Utóülepítõ medencék teljesítmény-növelése pelyhesítõszerek

adagolása segítségével, csapadékkal kevert szennyvíz esetén.

Közremûködésüket megköszönve, jó munkát kíván

Budapest, 2001. október 24. Dr. Dulovics Dezsõ, PhD.
elnökségi tag
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Aparhant község képviselõtestülete a Tolna Megyei Víz-
mû vállalat megszûnésétõl (1994-tõl) kezdõdõen a tele-
pülés ivóvízzel történõ ellátását saját intézményével
önállóan biztosítja.

Az ivóvizet kettõ, egymástól kb. 1000 m távolságra,
(a falu legmélyebben fekvõ területén)  200 m mélyre fúrt
kút szolgáltatja. A félmocsaras területen a talajvíz 0,5 - 1
m –en elérhetõ, a kútfejek közelében több forrás is fa-
kad. A település teljes területérõl a vízadó szinten gyûlik
össze a csapadék és más területen eredõ források víz-
gyûjtõje –halastó- is 1 km távolságon belül elérhetõ.

Az üzemeltetés során figyelemmel kísért vízkémiai
elemzések a nitrogént tartalmazó vegyületek kicsi mérté-
kû, de folyamatosan emelkedõ koncentrációját mutatták. 

A településen ipari eredetû szennyezõdés ipari tevé-
kenység hiányában nem jöhetett számításba, legfeljebb a
mezõgazdaságban felhasznált mûtrágya vízbázisba való
bejutására lehetett gondolni. Ennek lehetõségét kizárni
látszott a mezõgazdaság elszegényedése miatt egyre
csökkenõ mûtrágya felhasználás ténye.

Kézenfekvõnek látszott megvizsgálni a kommunális
eredetû hulladék elhelyezésének gyakorlatát.

A szilárd hulladék elszállítása intézményesen mûkö-
dött a 80-as évek végétõl kezdve, de a minimális véde-
lem (szigetelés és övárok) nélküli féllegális lerakóhely
alig 300 méterre helyezkedett el az I.sz. kúttól. Annak el-
lenére, hogy létesült községi dögkút, gyakran az illegáli-
san lerakott szeméttel együtt került a II.sz. kútfej tövénél
levõ (mintegy 8-10 méter mély,12 m széles, 100 m hosz-
szú) bozótos árokba elhullott kisállatok teteme is.

Az I. sz. kútnál levõ szeméttelepet megszüntettük, a
terület rekultivációja megtörtént. Jelenleg környezetvé-
delmi mûködési engedéllyel rendelkezõ hulladéklerakó
mûködik a településünkön, az ivóvíznyerõ területtõl 3
km távolságban.

A II. sz. kútnál levõ „árkot” feltöltöttük; parkosítása
megtörtént, az árkot a parkkal együtt rendszeresen gon-
dozzuk.

Sokkal nehezebb feladatnak látszott a folyékony
kommunális hulladék (TFH) problémájának megoldása.
Igen sok lakásnál nem volt szennyvíztároló, még szik-
kasztós rendszerû sem.  A fürdõszoba, néhány esetben
még a vízöblítéses WC is közvetlenül a patakban végzõ-
dött. [A települést 3 patak szeli át !!!]  Nagyon sok
oldómedence csak ülepítõ tartályként szolgált, mert a
felsõ harmadánál „túlfolyó” vezetett a patakba. Több
szennyvíztároló az egykori ásott kutakat váltotta fel, így
a szennyvíz közvetlenül a talajvízbe jutott. Többször
elõfordult, hogy esõben búvár-szivattyúval csökkentet-
ték a tározókban levõ szennyvíz mennyiségét, mert a
csapadékkal együtt könnyû volt megszabadulni tõle.  A
falu új település-részén patak nincs, „fennsík” jellegû.

Az építésügyi elõírásokat többé-kevésbé betartották, de
szigetelt szennyvíztároló kevés volt. Jónak mondható
becslés szerint hetente 50 m3 szennyvizet szállítottak el
az egész faluból a heti 1200 m3 ivóvízfogyasztás mellett.
A szippantott szennyvizet elvileg a 15 km távolságra le-
võ illegális szennyvíztelepre (Závod) szállította el egy
vállalkozó, gyakorlatilag azonban a falu határában bok-
ros-árkos területre engedte ki azt a szippantó-kocsiból.

Mint az országban számtalan más településen, nyil-
vánvalóan Aparhanton is szemléletbeli, környezet-kultu-
rális problémáról is szól ez a történet.

Nem lehet vitás, hogy a lakosság nem szándékosan
törekszik a környezete tönkretételére, a környezetszeny-
nyezés számtalan motivációja közül kiemelkedõ az
anyagi természetû. 

Jelenleg egy 25 m3 –es, valamennyi elõírásnak meg-
felelõ szennyvíztároló megépítésének költsége 700.000
Ft. Egy már mûködõ tároló megbízható technológiával
történõ szigetelése 170.000 Ft. A környezõ településeken
a szennyvíz elszállításának ára 1000 Ft/m3.

Aparhanton is nagyon kevés olyan család él, aki eze-
ket a költségeket a megélhetés biztonságának veszélyez-
tetése nélkül fizetni lenne képes. Igy aztán kénytelen
volt minden lehetõséget megragadni, még a környezet-
szennyezés árán is.

1996–97-ben a képviselõtestület több alkalommal is
elemezte a környezetvédelmi probléma megoldásának le-
hetõségét. Egyértelmûen elvetettük a környezetvédelmi
bírság kiszabásának hatékonyságába vetett hitet, igyekez-
tünk megoldást keresni a lakossági terhek csökkentésére.

Megvizsgáltuk a település csatornázására tett
800 000 000 Ft-os kiviteli ajánlat realitását, figyelembe
vettük, hogy a csatornadíjat is fizetni kellene az ivóvíz
díja mellett. Mérlegeltük a közmûfejlesztési hozzájáru-
lás kivetésének hatásait, valamint a horribilis fajlagos
költséggel megépült szennyvízhálózatra rácsatlakozni
hajlandó (kötelezhetõ) ingatlanok számát, a falu telepü-
lésszerkezetének sajátosságait. Ez idõben már figyelem-
be kellett venni, hogy a 2000 fõ alatti települések állami
támogatást nem kaptak a csatornázáshoz. A Dunántúli
domborzati viszonyok miatt nehezen megvalósítható
több településre kiterjedõ integráció.

Elvetve a csatornahálózat gondolatát a budapesti
UKWA KFT akkori vezetõjével, (Dr Klencs Ildikó) va-
lamint az általa felkért Dr. Techn. Stehlik József fõterve-
zõvel, alternatív megoldások lehetõségét igyekeztünk
felvázolni. A fõtervezõ úr által elkészített tanulmány-
tervbõl kiválasztottuk a ma már próbaüzemben levõ
nyárfás-gyökérzónás rendszerû TFH elhelyezõ-ártalmat-
lanító telepet. Minden további intézkedést ennek megfe-
lelõen tettünk meg 1997-ben:
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Jelképes (5.000) Ft összegért az önkormányzat magá-
ra vállalta a lakossági szennyvíztárolók megépítésének
földmunkáit.

Az önkormányzat szippantó autót vásárolt, a lakosság-
tól térítés nélkül (ingyen) vállaltuk a szennyvíz elszállítá-
sát. Ez a szolgáltatás azóta is ingyenes. [A költségeinek
részben fedezetéül szolgál a 100 Ft/m3–es költségvetési
támogatás. A gépkocsit közhasznú foglalkoztatott munkás
vezeti (70 %-os munkaügyi központi bértámogatás), se-
gédje polgári szolgálatát töltõ „katona”, akire ugyancsak
jelentõs központi támogatást lehet kapni. A fennmaradó
költségeket az önkormányzat lakásfenntartási támogatásra
fordítható keretébõl tudjuk fedezni.]

Az ingyenes szolgáltatás bevezetését követõen 2 sze-
mélyre szabtunk ki 5-5.000 Ft környezetszennyezési bír-
ságot, azóta az illegális szennyvízkibocsátás gyakorlati-
lag megszûnt.

Természetesen gond volt a szennyvíz elhelyezése,
ugyanis a heti 50 m3 helyett kezdetben napi 50 m3, jelen-
leg napi 80 m3 szennyvíz elszállítására jelentkezett igény
(intézményesített környezetszennyezés folyt a lehetõ
legnagyobb óvatossággal).

2001.júliusában került sor a szegedi TIARELLA
KFT által kivitelezett TFH fogadó-ártalmatlanító telep
mûszaki átadására. A próbaüzem zavartalanul folyik.

A jogerõs vízjogi létesítési engedély megszerzésétõl
kezdve idegesítõen hosszú, 2 éves idõtartam telt el, míg
erre sor kerülhetett. Természetesen az akadály ismét a
pénz, ill. pénzhiány volt. 

Körültekintõ szakhatósági eljárásokat követõen a for-
rásokat pályázati úton szerettük volna kiegészíteni. Az
1997-es PHARE forrásokra adtunk be pályázatot -
–öntözéses nyárfaerdõ telepítése témakörben- melyen
mintegy 8 millió forint támogatást nyertünk, a szerzõ-
déskötésre azonban (nem a mi hibánkból) csak 2000.
második felében került sor. A szokásos eljárást követõen
az érdemi kivitelezés csak 2001. elején kezdõdhetett
meg. A késlekedés azonban lehetõvé tette, hogy az FVM
VFC keretébõl 14 millió forintos támogatást nyertünk a
TFH telep megépítésére. erre szükség is volt, mert a jog-
erõs engedély megszerzésétõl kezdve a beruházási költ-
ség több mint duplájára emelkedett. A TFH telep meg-
építése összesen 40 (negyven!) millió forintba került.

Ha az önkormányzat nem olyan gazdag, hogy a hiány-
zó forrásokat tartalékalapjából fedezni tudná, társberuhá-
zóként viziközmû társulást hozhat létre. A viziközmû tár-
sulás tagjai közmûfejlesztési hozzájárulást fizetnek (gya-
korlatilag minden ingatlan tulajdonosa, használója). En-
nek 15%-a az állami költségvetésbõl visszaigényelhetõ. A
lakossági hozzájárulás megfizetésének fedezetéül a
viziközmû társulás kamattámogatásos hitelt vehet fel. Így
elérhetõvé válik, hogy a lakosság a beruházás megkezdé-
sekor gyakorlatilag készpénz kiadására nem kényszerül. 
A viziközmû társulati hitelt 5 év leteltével egy összegben
is vissza lehet fizetni.  A lakosság így a törlesztõ részlete-
ket hozamot biztosító számlára, pl. OTP LTP számlára fi-
zetheti, amelyhez 30 %-os állami támogatás is társul.

A lakosság életkörülményei meghatározzák a telepü-
lés jövõjét, ezért az önkormányzat joggal átvállalhatja a
havi 740 Ft hiteltörlesztést a családoktól, melyet a lakás-
fenntartási támogatási keretébõl gond nélkül képes fe-
dezni. Természetesen e konstrukcióban szükséges, hogy
az LTP számla felett a számla tulajdonosa korlátlan ren-
delkezési jogot (engedményezés) biztosítson a
viziközmû társulás megszûnését követõen az ügyinté-
zésben jogutód önkormányzatnak, aki az 5 év elteltével
a lakossági LTP számlákon összegyûlt pénzt lehívja, s
belõle egy összegben visszafizeti a viziközmû társulás
által felvett hitelt, mint annak készfizetõ kezese.

Látható, hogy a lakosság gyakorlatilag saját forrásai-
nak igénybe vétele nélkül jut hozzá egy olyan környezet-
védelmi beruházáshoz, amely az ingyenes szippantás
mellett már nem teszi érdekeltté a környezetszennyezés-
ben. S mire falugyûlések és személyes konzultációk ré-
vén megérti az önkormányzat több éves erõfeszítését,
kezd kialakulni egyfajta szemlélete, amelybõl megjele-
nik a továbblépés igénye is. Ebben különösen fontos,
hogy a helyi általános iskolások részt vettek a fatelepí-
tésben, nem akkreditált laboratóriumi követelmények
szerint, de a biológia-környezetismeret tantárgyak kere-
tében egyszerûbb méréseket végeznek, mellyel a
szennyvíz lebomlásában (átalakulásában) lejátszódó fo-
lyamatokat követni tudják – tudatosítva a környezetter-
helés jelentõségét.

Aparhant 1200 lakosú település. Fiatalodunk. Ennek
alapvetõ feltétele volt a lakossági terhek csökkentése,
különösen a fiatalabb réteg szociális támogatási rendsze-
rének kimunkálása.

Aparhanton évek óta valamennyi óvodás és általános is-
kolás részére ingyen biztosítjuk a napi háromszori étkezést.
Az általános iskolások valamennyi tankönyvét is ingyen
biztosítjuk. Az iskola megkezdésekor a tanszerek megvá-
sárlásához készpénzben folyósítunk támogatást valamennyi
iskolába járó gyermeknek: általános iskolásnak 8.000 Ft,
közép és felsõfokú intézményben tanulóknak 15 000 Ft-ot
fizettünk ki ebben az évben. Karácsonykor valamennyi
gyermek és az alacsony nyugdíjú idõsek részére néhány
ezer Ft támogatást adtunk minden évben. Egy 1000 m2-es
lakótelket 120 000 Ft áron értékesítünk úgy, hogy az adás-
vétel pillanatában valamennyi közmû elérhetõ.

Településünkön helyi adót (semmi címen) nem vetet-
tünk ki, a gépjármû tulajdonosok a súlyadó minimumát
fizetik. Üzemi épületeket építettünk, vállalkozókat sze-
retnénk megnyerni a foglalkoztatási lehetõségek szélesí-
tésére, tartós biztosítására.

Úgy gondoljuk, az a helyes kormányzati irányvonal,
amely mellett valamennyi önkormányzat eleget tud ten-
ni a lakossági elvárásoknak. Nekünk is nagyon sok teen-
dõnk van még.

Aparhant, 2001. augusztus 25.
Szûcs György
polgármester
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A MaSzeSz az ATV-DVWK-val való együttmûködés ke-
retében és a német társzszövetség jelentõs anyagi támo-
gatásával, népes delegációval vett részt a World Water
Congress 2001-en, Berliben. A 2001. október 15-20 kö-
zött megrendezésre került IWA (International Water
Association) világkonferenciára 10 fõ szakembert és 10
fõ egyetemi hallgatót tudtunk kijuttatni. 
• A kiküldetés lehetõséget teremtett az IWA által szer-

vezett világkonferencián való részvételre, külföldi
kollégákkal folytatott eszmecserére, a konferenciát
kísérõ poszter elõadások és a kiállítás megtekintésére.

• A konferencián mintegy 2500 résztvevõ volt, öt föld-
részrõl. A lenyûgözõ megnyitón jelentették be, hogy
az IWA elsõ alelnökéül választották meg Prof. Dr.
Somlyódy László akadémikusunkat, a MaSzeSz el-
nökét, akinek ezúton is gratulálunk ehhez a megtisz-
telõ megbízatáshoz.

• Nyolc szekcióban folytak az elõadások, és ugyaneny-
nyi poszter elõadás-sorozat is volt.

• A nyolc szekciót az alábbi fõ témakörök alkották:

1. szekció: Integrált vízgyûjtõ gazdálkodás,
2. szekció: Vízüzemek menedzsmentje és hatékony-

sága,
3. szekció: Vízelosztó és szennyvízgyûjtõ rendszerek,
4. szekció: Víz- és szennyvíz fertõtlenítés,
5. szekció: Ivóvízkezelés,

6. szekció: Szennyvíztisztítás,
7. szekció: Iszap - gazdálkodás,
8. szekció: Közegészségügy, szabványok és monitoring.

• A csatornázás – szennyvíztisztítás terén néhány súly-
ponti kérdés kiemelhetõ:
A csapadékvíz gazdálkodás ma már nemcsak meny-

nyiségi, de erõteljesen minõségi kérdés is. A csapadék-
víz tisztítást fõként természetes tisztítási eljárásokkal,
sokesetben nádágyas, gyökérteres tisztítókkal oldják
meg. A csapadékvíz újrahasználata és/vagy beszivárog-
tatása általánossá vált ott, ahol a talajvíz helyzete ezt
megkívánja, vagy lehetõvé teszi.

A szennyvíztisztításban az új telepeken és rekonst-
rukciókban egyaránt a membrán technológia elõretöré-
sének és elterjedésének lehetünk tanúi. Ugyanakkor a
természetes tisztítási eljárások alkalmazása is széleskörû
a kisebb kapacitások esetében.

Az iszapkezelésben hangsúlyos szerephez jutottak a
termikus aerob kezelés különbözõ megoldásai.

Az egyedi, helyi szennyvízelhelyezés is jelentõs
szerepet kapott a gazdaságosan nem csatornázható terü-
leteken.

Budapest, 2001. október 25.
Dulovics Dezsõné dr.

fõiskolai tanár, fõigazgató helyettes
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A konferencia megállapította, hogy Magyarország kor-
mányai igen jelentõs erõfeszítéseket tettek, illetve tesz-
nek az ország környezeti állapotának javítása, ezen be-
lül a szennyvíztisztítás komplex megoldása érdekében.
Az elmúlt években, a közel ezermilliárd forint beruhá-
zási költségû szennyvíz-program teljesülése során indo-
kolatlanul nagy költségû, szakszerûtlenül kialakított
rendszer került megvalósításra, illetve elõkészítése,
vagy kivitelezése folyamatban van. Azon túl, hogy ezek
a drágán és szakszerûtlenül kialakított rendszerek feles-
legesen terhelik a szennyvíz-program megvalósítását
szolgáló pénzügyi kereteket, többségében kellemetlen
környezeti terhelést okoznak. A túlzott kiterjedésû, in-
dokolatlanul hosszú hálózatok szakszerûtlenül, nagy
költséggel üzemeltethetõk, ami miatt a megcélzott
lakosság nem akar, vagy nem tud a túlzottan magas csa-
tornadíj miatt rákötni.

(Dr. Boda Ilona KöM, politikai államtitkár: „Az elké-
szült mûvek kapacitás-kihasználtsága nem megfelelõ, a
valós szükségleteket meghaladó mértékû megoldás na-
gyobb beruházási, üzemeltetési költségeket jelent az in-
dokoltnál. Ez a környezetvédelmi beruházások alacsony
színvonalát is jelenti.”)

(Dr. Kara Pál BM, helyettes államtitkára szerint:
„Mind a központi költségvetés, mind a helyi önkor-
mányzatok és a lakosság számára finanszírozhatatlan
lesz, ha az eddigi módszereket folytatják a csatornázás-
ban, felesleges tisztító-kapacitásokat hoznak létre, amire
a költségessége miatt a lakosság nem képes, vagy nem
hajlandó rákötni, így azt csak a tervezettnél drágábban
lehet üzemeltetni.”)

Megállapítást nyert a konferencia elõadásaiból az is,
hogy a szennyvíztisztítás során képzõdõ szennyvíziszap
kezelése, illetve ártalom-mentes elhelyezése, különösen
az eltérõ szakmai és hatósági fogalmi és megítélésbeli
különbségek miatt, ütközik nehézségekbe. Ugyancsak
megállapítható volt az is, hogy bár a vonatkozó EU di-
rektívák, illetve ajánlások figyelembe vételével kihirde-
tésre került a 2000. évi XLIII. Törvény a Hulladékgaz-
dálkodásról, valamint hangsúlyos szakmai érvek figyel-
men kívül hagyása értelmetlenül lehetetleníti el a
szennyvíziszapok tényleges felhasználását a mezõgaz-
daságban. Megállapítható volt az elhangzottakból az is,
hogy a korábbiakban korrekt szabályozás volt érvényben

Magyarországon, amely elõírásainak a betartásával lehe-
tõség volt a szennyvíziszap ártalom-mentes hasznosítá-
sára a szántóföldi növénytermelésben.

Ajánlások:
A Települési Szennyvízelvezetési és Szennyvíztisztítá-

si Program eddigi menetében felmerült hibák és hiá-
nyosságok kiküszöbölése érdekében:

1.) Ki kell dolgozni, és a Programba be kell építeni a
támogatások hatékonyságát elõsegítõ kritériumo-
kat (Dr. Boda Ilona).

2.) El kell érni, hogy az indokolatlanul nagy költsé-
gû, bizonytalan technológiájú beruházási tervek
ne kerülhessenek a Programba, ne nyerjenek tá-
mogatást (Dr. Boda Ilona).

3.) Fokozni és szigorítani kell az ellenõrzést, hogy az
indokolatlanul nagy költségû, szakszerûtlenül
megépített, kis kihasználtságú rendszer a támoga-
tás körébõl kizárható legyen, illetve a támogatása
visszavonható legyen (Dr. Boda Ilona).

4.) Meg kell követelni a valóságos alternatív megol-
dások kidolgozását annak érdekében, hogy a
beruházó(k) kellõ tájékozódás után dönthessenek
a legcélszerûbb megoldásról (Szabó Lajos).

5.) A gazdaságosan nem csatornázható, vagy szak-
mailag kritikus rendszert képezõ területek
szennyvíztisztítására az egyedi szennyvíztisztító
kisberendezések, vagy a természet-közeli megol-
dások támogatási rendszerbe illesztését mielõbb
biztosítani kell, elõsegítve ezáltal a rendelkezésre
álló források minél gazdaságosabb felhasználását
(Szabó Lajos).

6.) A természettudományok bonyolultsága megköve-
teli, hogy a jogszabályok elõkészítése az egyes
minisztériumok szakemberei és a potenciális
szakértõk interaktív együttmûködésével valósul-
jon meg (Dr. Pásztó Péter).

7.) Biztosítani kell az érvényes jogszabályok egysé-
ges értelmezését, különösen a szakhatóságok há-
lózatán belül (Dr. Megyeri Mária).

8.) Az egységes jogszabályi értelmezésbõl eredõ,
egységes szabályozás hatékony alkalmazásának
elõsegítésére, fokozott ellenõrzési és rendezett
adatszolgáltatási kötelezettség számonkérése
szükséges a szennyvíziszapok elhelyezésénél (Dr.
Megyeri Mária).
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9.) Az ivóvízkészletek (a felszíni és felszínalatti víz-
készletek) fokozott védelme érdekében meg kell
követelni a szennyvizek és szennyvíziszapok el-
helyezésének pontos megtervezését az egyes
szennyvíz-programok keretében (Dr. Megyeri
Mária).

A környezet védelme és a fenntartható fejlõdés érdekében:
10.) Kívánatos, hogy a hazai szabályozás segítse job-

ban a szennyvíziszapok mezõgazdasági területe-
ken való elhelyezését, fõként azért, hogy a nem
mezõgazdasági területek ne váljanak a szabályo-
zatlanság miatt az illegális, vagy nem kívánatos
szennyvíziszap elhelyezés terepévé (Dr. Vermes
László).

11.) Kérjük az érintett minisztériumokat, hogy fogad-
ják meg a szakemberek tanácsát, gondolják át
jobban tevékenységük következményeit, mert
minden e téren elkövetett hiba csorbítja a jó gya-
korlat kialakítását, és késõbb csak nehezen orvo-
solható eredményeket szül (Dr. Vermes László).

12.) El kell érni, hogy a területfejlesztési és –ren-
dezési tervek készítése során kellõ elõrelátással
vizsgálják a számításba jöhetõ szennyvíziszap-
elhelyezési megoldásokat, azok területigényével
együtt (Szabóné Kele Gabriella).

13.) Felül kell vizsgálni az 50/2001. számú Kormány-
rendelet hazai sajátosságokat, illetve a szakmai
szempontokat figyelmen kívül hagyó, a szenny-
víziszap elhelyezést indokolatlanul korlátozó, il-
letve ellehetetlenítõ elõírásait, nevezetesen az
alábbiakat (Vörös Ferenc):
4.§ (5) Ne kösse a szennyvíz, szennyvíziszap
felhasználásának engedélyezését az osztatlan
közös tulajdon esetében a tulajdonosi hozzájáru-
láshoz. [Ugyanis a sajátos magyar birtokrend-
szerben a földtulajdonok igen nagy része táblán-
ként több tíz, vagy több száz résztulajdonos bir-

tokában van, akik közül igen sok nem is érhetõ
el, más részük az élet természete folytán (hagya-
téki, és egyéb tulajdonosváltozási eljárások)
nem is ismert.]
12. § (6) A szennyvizek és szennyvíziszapok
mezõgazdasági hasznosítása esetén a védõtávol-
ságok meghatározásakor figyelembe kell venni a
szennyvíz, szennyvíziszap állagát, környezetet
terhelõ sajátosságait, illetve a kihelyezés techno-
lógiáját. (A korábbi hazai szabályozás, de a je-
lenlegi EU- tagországok szabályozása sem ír elõ
injektálással történõ elhelyezés esetén védõtá-
volságot!) Különösen indokolatlan az erdõ mû-
velési ágban levõ területektõl az elõírt 300 m vé-
dõtávolság.
13. § (2) A mezõgazdasági területre évente 170
kg/ha mennyiségû nitrogén juttatható ki akár
szennyvízzel, szennyvíziszappal, vagy más mó-
don. A magyarországi termõtalajok igen nagy
hányada a jelenleg termesztett növények eseté-
ben ennél sok esetben lényegesen több (250-280
kg/ha) nitrogén hatóanyag kijuttatását igényli a
termelés gazdaságosságát biztosító termésátlag
eléréséhez. Ennél kevesebb nitrogén kisebb ter-
mésátlagot eredményez, ami eleve a gazdaságta-
lan termelést garantálja. A szakértõi számítás
eredménye legyen a nitrogén hatóanyag kijutta-
tásának limitáló értéke.

14.) El kell érni a szennyvíziszap mezõgazdaságban
történõ felhasználás arányának a jelenlegi 9,2%-
os szintrõl, az EU tagországokra jellemzõ 55-
75%-os szintre emelését, a 2000. évi XLIII. Tv.
elõírásainak minél teljesebb megvalósulása ér-
dekében (Búzásné dr. Hartyáni Marietta).

Összeállította: 
Vörös Ferenc,

alelnök
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Összefoglalás

A Nordmilch eG (bejegyzett társaság) a seckenhauseni
üzemében olyan tejtermékeket állít elõ, amelyeknek
nagy a vajtartalma. A szennyvíz csatornahálózatba való
szabályszerû bevezetéséhez elõkezelés szükséges. Ez a
2-12-es tartományban erõsen ingadozó pH érték stabili-
zálását és a lipofil anyagok 600 mg/l-es koncentrációjá-
nak 120 mg/l-re való csökkentését jelenti. Ezt biokémia-
ilag aktív mosóreaktorral további tisztítási fokozatok al-
kalmazása nélkül el lehet érni. Vegyszer alkalmazására
nem kerül sor, és az elõkezelt szennyvizen kívül nem
képzõdik egyéb anyag.

A folyamat további hatásaként jelentõsen csökken a
KOI koncentráció, a nitrát teljes mértékben denitri-
fikálódik, és az elfolyó szennyvíz szagoktól mentesen
kerül a csatornahálózatba. A létesítménynek rendkívül
kicsi a szabályozási és üzemeltetési igénye. A nyers
szennyvíz folyamatos megfigyelése segíti az üzemet a
termelési veszteségek elkerülésében.

Kulcsszavak: ipari szennyvíz; közvetett bevezetés;
tejfeldolgozás; elõkezelés; zsír; szag

1. Bevezetés

A Nordmilch eG seckenhauseni üzemében a tejfeldolgo-
zásra jellemzõ, tápanyagokban gazdag, biológiailag kön-
nyen lebontható szennyvíz képzõdik. Ez zavaróan hathat
a csatornarendszerre és az azt követõ tisztítótelep teljes
biológiai tisztítására. A következõképpen lehet jellemez-
ni a képzõdõ szennyvizet:

• biológiailag könnyen lebontható (KOI ~ 3000 mg/l),
hajlamos savas erjedésre és rendkívül erõs bûzkibo-
csátásra,

• zsír (100-600 mg/l), felületen megtapadó; a képzõ-
dõ illékony zsírsavak erõs szaghatást okoznak; bio-
lógiailag nem mindíg könnyen lebontható; kedvez
az iszapfelfúvódásnak,

• pH érték ingadozó (2-12), erõs betonkorróziós hatá-
sa van; általánosan zavaró a szennyvíztisztítás során,

• nagy, lökésszerû terhelés (KOI ˜ 1000-6000 kg/d),
zavaró a biológiai tisztításnál.

Vízjogi elõírások gondoskodnak arról, hogy a késõb-
bi tisztítás számára problémás anyagok ne kerüljenek a
csatornahálózatba. Ezáltal a termelés során képzõdõ
problémás anyagok mennyiségét korlátozzák vagy teljes
mértékben kiküszöbölik [1]. Ebben az esetben a szenny-
vízre vonatkozó helyi rendelkezések határértékeinél je-
lentõsen nagyobb értékek voltak tapasztalhatók, így a

tejfeldolgozó üzem a szennyvíz elõkezelésének megva-
lósítására kényszerült. A határértékek megállapításánál
az ATV-A 115-ös munkalapra támaszkodtak. A felsorolt
paraméterek betartása mellett ebben az esetben különö-
sen a pH semlegesítése, a zsírtartalom csökkentése, va-
lamint a beérkezõ mennyiség ingadozásának kiegyenlí-
tése volt szükséges [2].

A keverésen alapuló semlegesítés nem praktikus,
ezért ennek lehetõségét elvetették. A kémiai semlegesí-
tés, az abból következõ sófeldúsulás, valamint a vegy-
szerhasználat és a maradékanyag eltávolítás költségei
miatt kerülendõ el. Ezért érvényes az az általános elv,
hogy a vegyszerhasználatot csak kisérõként szabad hasz-
nálni az élelmiszerek területén [3]. Ráadásul ezen eljárás
további technológiai lépcsõt tesz elengedhetetlenné a szi-
lárd anyagok leválasztására. Mindezek figyelembevéte-
lével a választás módosított biokémiai eljárásra esett,
amelyet a késõbbiekben az üzemeltetési eredményekkel
fogunk leírni. Üzemeltetés közben a folyamat mértékadó
paramétereinek meghatározásán volt a hangsúly, úgy-
hogy a túl kevés mérési eredmény miatt lemondunk a nit-
rogénmérleget, szilárdanyag mérleget és a növekedési
hányadot magába foglaló átfogó tudományos elemzésrõl. 

2. Feladat meghatározás

2.1. A szennyvíz eredete

A seckenhauseni üzemben tejet, joghurtot, édes készít-
ményeket, száraz tejport és nagyon nagy arányban vajat
készítenek. Ez eredményezi a szennyvíz szokatlanul
nagy lipofil anyag koncentrációját és az órákon át tartó,
nagyon nagy vagy éppen rendkívül kis pH értékeket. En-
nek fõképpen az üzemen belüli tísztításokból származó
szennyvíz az oka.

A különbözõ helyekrõl, – tejfeldolgozóból, udvar
vízelvezetésébõl, szárításból és a szociális létesítmé-
nyekbõl – származó szennyvizek mindegyike más-más
kezelésben részesül az üzemben. Az elõkezelõ berende-
zés szivattyújához csupán a tejfeldolgozóból folyik
szennyvíz, valamint az udvarról elvezetett víz is részben
ide kerül. A szociális létesítményekbõl származó
szennyvizek,  az elõkezelt szennyvízzel együtt kerülnek
a szennyvízcsatorna hálózatba. 

2.2. Az érkezõ szennyvíz adatai

A szennyvízkezelõ mûtárgy méretezésénél a befolyó
szennyvizet a következõ tervezési értékekkel vették fi-
gyelembe:
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Qd 500–1500 m3/d
KOI 1800–3500 mg/l
BOI5 1000–2000 mg/l
NO3-N 50–200 mg/l
Nössz/NO3-N 2/1
P 20–100 mg/l
zsír (lipofil anyag) 100–600 mg/l
hõmérséklet 20–35 °C
pH 2–13

2.3. Határértékek

A szennyvízcsatornába a szennyvizet a következõ határ-
értékekkel lehet bevezetni:

Szennyvízmennyiség a szennyvízkezelõ engedé-
lyenek megfelelõen:

Qh < 86 m3/h
< 35 m3/h
0 m3/h

lipofil anyagok 120/150 mg/l (24 órás átlagminta/pont-
minta)

hõmérséklet <35 °C
pH 6,5–10

A megfelelõ technológiai eljárás keresésekor az adó-
dott, hogy a szennyvíz tisztításakor a zsír meghatározó
paraméter. A szennyvíz túlnyomórészt 12-es pH értékû,
erõsen lúgos. Ez idõszakosan 2-es értékre változik, ami
a pH jelentõs ingadozását jelenti. Ez az érték azután több
órán keresztül változatlan marad. A bebocsátott szenny-
víz mennyiségének szabályozására olymódon nyílik le-
hetõség, hogy napközben visszatartják és éjszakánként
célzottan adagolják a szennyvizet a szennyvízcsatorna
hálózatba. Ez lehetõvé teszi azt is, hogy a terhelések ki-
egyenlítõdjenek és a teljes tisztítás is elérhetõ legyen a
telepen.

1. ábra. Szennyvízkezelés folyamatábrája 
(Dosierstation = adagolóhely, Biofilter = bioszûrõ, Gebläsestation = légfúvó

állomás, Havarie = havária tároló, Zulazf = bevezetés, Ablauf = elfolyás,
Abluft = szennyezett levegõ)

3. Technológiai megoldás és üzemeltetési 
eredmények

3.1. A berendezés felépítése

A szennyvíz elõkezelésére végül olyan megoldás szüle-
tett, amely alapjában véve két levegõztetett tárolóból áll
(1. ábra). A termelés különbözõ helyein képzõdõ szenny-
víz közvetlenül, mechanikai elõkezelés nélkül kerül a
két reaktorba. A második, sorba kapcsolt tartály egyide-
jûleg tárolóként is szolgál, a közcsatornába történõ, nap-
szakonként változó beeresztés biztosítására.

Egy harmadik tároló üresen áll, ez havária esetére
biztosít tartalékot. A telep mûködõképességének védel-
me érdekében a beérkezõ szennyvíz automatikusan át-
irányítható a haváriatárolóba. Rendelkezésre áll havária
esetére adagoló hely, ahol szükség esetén sav, lúg és hab-
talanító szer adagolható. A lefedett létesítménybõl szár-
mazó szennyezett levegõt teljes egészében felfogják és
bioszûrõn vezetik át. 

3.2. Mûködés

Homogenizálás

A szennyvíz váltakozó minõséggel kerül a nagy tárolók-
ba. A két bioreaktorban azonban összekeveredik és ho-
mogenizálódik. A második bioreaktor ezenkívül a csa-
tornahálózatba kiengedett mennyiség kiegyenlítésére
szolgál. Ez mentesíti a leeresztõ ágban lévõ szivattyúkat
a vízhozamcsúcskor jelentkezõ, elõnytelenül nagy terhe-
léstõl.

Biológiai tevékenység

Mindkét reaktorban sûrített levegõ és állandó mélyleve-
gõztetés biztosítja az átkeveredést, valamint a szaporo-
dó mikroorganizmusok oxigénnel való ellátását. A leve-
gõbevitelt nagyon alacsony szinten tartják, amely azon-
ban még nem engedi anaerob állapot kialakulását,
ugyanakkor elegendõ stabilitást biztosít a folyamatnak a
lökésszerû terhelések esetére is. Eközben a KOI nagy-
mértékben, míg a nitrát teljesen lebomlik. A szénvegyü-
letek lebontáshoz szükséges NO3-oxigén, és denitrifiká-
cióhoz szükséges szénforrások váltakozó használata ré-
vén, a szennyvíztisztító telepen a biológiai foszforeltá-
volítás jelentõsen tehermentesül. A folyamatban nem
képzõdik elkülönítve biológiai fölösiszap. A biomassza
finom diszperziós formában úszik ki a „leválasztó reak-
torból” szabadon lebegõ mikroorganizmusokként. A be-
folyó KOI átlagosan 90%-ban (KOIhom,be/KOIössz,el) le-
bomlik és biomasszává, továbbá CO2-á  alakul át (1.
táblázat).
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Biogén semlegesítés

A megjelenõ biológiai tevékenység során a szénvegyüle-
tek lebontásakor CO2 és semlegesítést szolgáló humi-
nanyagok keletkeznek. Ennek során az összekeveredett
szennyvízben uralkodó lúgos közeg biokémiailag semle-
gesítõdik (1 g BOI lebontva 22,2 mmol CO2 -t eredmé-
nyez) [4] [5]. A felépülõ bicarbonátpuffer stabilizálja a
pH értéket. Eközben a pH értékek változása teljesen azo-
nos formában játszódik le, amely a folyamat nagy stabi-
litásának alapja. Ez azt is jelenti, hogy nem kell vegy-
szert adagolni, így az nem járul hozzá a vizek sótartal-
mának növekedéséhez.

Zsírlebontás

A tejüzemi szennyvíz biológiailag könnyen lebontható,
ennélfogva nagyszámú mikroorganizmus képes a lebon-
tására. A nagy szennyvízhõmérséklet és a kialakult reak-
ciófeltételek kedvezõen hatnak a zsírlebontásra is alkal-
mas biomassza kialakulására. Ez teljes és zavarmentes
biológiai zsírlebontáshoz vezet. Az elúsztatáson alapuló
leválasztó eljárás következtében, a magas zsírkoncentrá-
ció ellenére nem kell a biológiai iszap jellemzõire figyel-
ni. A folyamat és a tisztítási teljesítmény az eleveniszap
ülepedési tulajdonságaitól függetlenül biztosítható.

A szennyezett levegõ kezelése

A biológiai lebontás folyamata az anaerob zónán kívül
zajlik le, ennélfogva a bûzt okozó gázok, mint merkap-
tánok (szerveskén vegyületek) és H2S, képzõdése nem
következik be. A rendszernek megfelelõ üzemeltetési ál-
lapotok esetén a biológiai levegõszûrés egyedül biztosít-
ja a távozó szennyezett levegõ teljes tisztítását minden

terhelésingadozás ellenére. A bioszûrõnek üzemzavarok
esetén is , mint pl. túlterhelések, toxikus szennyezõk
vagy géphiba, biztosítani kell a bûzmentes levegõt.

Üzemmód

A létesítmény technikai felépítés és üzembentartás
szempontjából nem bonyolult. Magától üzemel és alig
szükséges némi felügyelet. Nagyon nagy üzembiztonsá-
got mutat a rendszer.

3.3. Üzemelési adatok

A 20 hónapnyi üzemeltetés alatt mind a kezelõrendszer-
be befolyó, mind a kifolyó szennyvízekre megerõsítést
nyertek a méretezési adatok ( 1. táblázat). Jelentõs ter-
melésnövekedés sem vezetett a szennyvízkezelés költsé-
geinek arányos növekedéséhez. Ezt a bevezetett szenny-
vízkontrollal és céltudatos megtakarítási intézkedések
segítségével már a termelés helyszínén ellensúlyozni le-
hetett. A szennyvízszövetség által megadott határértékek
betartása biztosan teljesíthetõ volt. Örvendetes ténynek
bizonyult a rendkívül nagy biokémiai pufferkapacitás,
így az olyan stabil folyamatnál mint amilyen a pH érték
is, vegyszeradagolásra soha nem került sor. 

A bioreaktor üzemadatai nagyon stabil mûködést tá-
masztanak alá. A biológiai lebontást itt is az azonos for-
mában lévõ KOI csökkenése jellemzi és az állandó KOI
koncentrációk az elfolyó vízben (2. ábra). A befolyó
szennyvízben lévõ szerves anyag biomasszává alakulása
nagy hatásfokkal megy végbe. Nehezen lebomló bio-
massza és pH pufferû szennyvíz bebocsátása miatt a csa-
tornahálózatban különösen kedvezõ üzemeltetési viszo-
nyok alakulnak ki. A csatornahálózat szagképzõ anyagok-
tól, és biokémiai behatásoktól messzemenõkig védve van.
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Paraméter Méretezési Átlagos üzemi 1999 Átlagos üzemi 2000

befolyó elfolyó befolyó elfolyó befolyó elfolyó

Qd, max m3/d 1500 1014 945

KOI, homogenizált mg/l 3500 2892 1170 2772 1113

KOI, mg/l 350

KOI terhelés kg/d 4500 3115 2594

NO3-N mg/l 50-200 82 1

P mg/l 20-100 32 31

zsír/lipofil anyagok mg/l 100-600 120 352 20 375 47

hõmérséklet °C 20-35 30 28

sav/lúg adagolás csak zavar esetén nem volt adagolás nem volt adagolás

pH érték 2-13 6,5-10 2;12 8,0 2;12 8,0

elfolyási értékek ATV-A 115 közvetett kielégítve kielégítve
általánosan bebocsátás

1. táblázat: A szennyvízkezelõbe érkezõ és onnan elfolyó vizek jellemzõinek évi középértéke



2. ábra: A szennyvízkezelõbe befolyó és az onnan távozó KOI 
valamint zsír értékek alakulása 

CSB = KOI, Fett = zsír, CSBzu = KOIbe, CSBab = KOIel, Fettab = zsírel

A zsírlebontás az üzem beállítása után zavarmentesen
zajlott, és 40 mg/l körüli értéken stabilizálódott 2000-
ben a kifolyásban (3. ábra). Az ábrán látható, hogy a zsír
lebontási folyamata az erõsen ingadozó befolyó értékek
ellenére egyenletesen alakul. A folyamat az KOI erõs in-
gadozásával és a lökésszerû terhelésekkel szemben sem
bizonyult érzékenynek.

A csekély oxigéntartalmú környezetben végzett üze-
meltetési móddal a szükséges levegõmennyiséget nagyon
alacsonyan lehet tartani. Ezzel jelentõs energiamennyi-
ség takarítható meg, a kívánt tisztítási teljesítmény és
üzembiztonság veszélyeztetése nélkül (2. táblázat).

3. ábra: A szennyvízkezelõbe érkezõ és onnan távozó 
lipofil anyagok (zsírok)

Záró észrevételek

A szennyvízkezelõ berendezés üzemeltetése során ta-
pasztalt eredmények mutatják, hogy megfelelõ eljárást
alkalmazva az elõkezelés során is elérhetõ nagymértékû
biológiai zsírlebontás. A KOI nagy lebomlási foka stabil
biokémiai puffert eredményez, ennélfogva az erõs pH
ingadozások és lökésszerû terhelések ellenére sem szük-
séges segédanyagot adagolni a semlegesítéshez. A nitrát
oxigénje energetikai szempontból kerül hasznosításra és
mint a késõbbi biológiai foszforeltávolítás szempontjá-
ból zavaró elem teljesen felhasználódik. A városi
szennyvíztisztító telep építményei és a teljes mértékû
tisztítást szolgáló létesítmények védve vannak és haté-
konyan tehermentesülnek.

A módszer oxigénben szegény és energiagazdálkodás
szempontjából kedvezõ tartományban hagy mozgásteret
a szabályozásra. Eközben megvalósul a kívánt tisztítási
teljesítmény anélkül, hogy nagyobb üzemeltetési figyel-
met követelne. Az oxigénszegény üzemmódban a mûkö-
dés teljesen kiegyensúlyozott, és semmiféle zavaró sza-
gemisszió nem következik be. A kémiai adagolószerek-
rõl való teljes lemondás következtében további összete-
võk sem képzõdnek, amelyek külön kezelést és további
tisztítási költségeket igényelnének.

Irodalom
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Hónap t dimenzió 99 nov. 00 jan. 00 feb. 00 márc.

beérkezõ mennyiség Qd m3/d 850 986 950 980

beérkezõ KOI C, KOIbe mg/l 2690 2593 2810 2628

napi mennyiség B, KOIbe kg/d 2287 2530 2725 2483

elfolyó KOI C, KOIel,hom mg/l 1080 1170 1390 1168

energiaszükséglet Ed MWh/d 2,060 2,045 1,986 1,839

energiaszükséglet Ed/Qd kWh/m3 2,42 2,07 2,09 1,88

energiaszükséglet Ed/B,KOIbe kWh/kg 0,90 0,81 0,73 0,74

2. táblázat: Havi üzemadatok és energiamérlegek



Összefoglalás

Az ismertetett vizsgálat célja az, hogy megbecsüljük a
pelyhesítõszerek (FM) célzott adagolásának az eleven-
iszap ülepíthetõségi tulajdonságaira kifejtett hatását. Mi-
vel az iszap ülepíthetõségi tulajdonságai mértékadóak az
utóülepítés mûködése szempontjából, pelyhesítõszerek
célzott adagolása segítségével jelentõs mértékben javít-
ható a kevert szennyvízzel terhelt ülepítõ teljesítõképes-
sége. Elõször bemutatjuk a leghatékonyabb pely-
hesítõszert, illetve az optimális adagolási mennyiséget;
azután félüzemi kísérlet példáján ismertetjük a pely-
hesítõszereknek az utóülepítés teljesítmény-növelése ér-
dekében történõ alkalmazását, háromszoros szárazidei
lefolyás (kétszeres hígítás) mellett, majd bemutatjuk a
kapott eredményeket. Végül pedig környezeti és gazda-
sági szempontok szerint elemezzük a pelyhesítõszereket.

Kulcsszavak: kommunális szennyvíztisztítás, utóülepí-
tõ medence, pelyhesítõszer, csapadékkal kevert szennyvíz,
optimalizálás

1. Bevezetés

Az eleveniszapos technológia esetében az eleveniszapos
biológiai tisztítás és az utóülepítés technológiai egységet
képez. Ez a tény különösen csapadékkal kevert szenny-
víz esetén válik egyértelmûvé: az eleveniszapos meden-
cébõl a hidraulikai terhelés által kimosott biomasszát az
utóülepítõ medencében tárolják idõszakosan, és ezen
idõszak alatt az már nem áll rendelkezésre a tisztítási fo-
lyamat számára. Szélsõséges esetben iszapelúszás is elõ-
fordulhat, amely kétségbe vonja az egész szennyvíztisz-
tító telep tisztítási teljesítményét.

A méretezés során az utóülepítõ medencék és ezzel a
teljes szennyvíztisztító telep maximális befogadóképes-
ségét gazdaságossági okokból a kétszeres szárazidei víz-
hozam értékére korlátozzuk. Ez a befogadók nem elha-
nyagolható terheléséhez vezet. A záporkiömlõkön és a
medencetúlfolyókon keresztül annyi szennyezõanyag ke-
rülhet a vizekbe, amely mennyiség a szennyvíztisztító te-
lep és a záporkiömlõ teljes éves szennyezõanyag-mennyi-
ségének akár 50%-át is kiteheti [Schäfer et al., 1998].

A vizek csapadékos idejû terhelésének (amely a
szennyvíztisztító telep elfolyásának és a csatornahálózat
záporkiömlõibõl származó vízmennyiségnek az összege)
csökkentése érdekében a tisztítási folyamat célirányos irá-
nyítási intézkedései segítségével csökkenthetõk a szenny-
víztisztító telep elfolyási koncentrációi és szennyezõ-

anyag-terhelése. További lehetõséget jelent a szennyvíz-
tisztító telep befogadóképességének növelése. Ez a mód-
szer nagyobb vízgyûjtõ területeken – a csatornahálózat és
a szennyvíztisztító telep integrált irányításával együtt – ar-
ra is használható, hogy az egyes tároló mûtárgyakon leszû-
kítsük a túlfolyó-nyílásokat, jelentõsen csökkentve ezzel a
leeresztett csapadékvízzel kevert szennyvíz-mennyiséget.

A szennyvíztisztító telepek befogadóképességét úgy
növelhetjük, hogy megnöveljük az utóülepítõ medence
térfogatát. Ez azonban jelentõs mértékû beruházási költsé-
get is jelent, és a járulékos medencetérfogatot csak ritkán,
a csúcsterhelésû idõszakokban használnánk ki, csapadék-
kal kevert szennyvíz esetén. Csapadékkal kevert szenny-
víz érkezése esetén is alkalmazható, rövidtávú irányítási
beavatkozásként az iszap ülepíthetõségi tulajdonságainak
javítására megvizsgáltuk a pelyhesítõszerek (FM) adago-
lását. Nem folyamatos intézkedésrõl van tehát szó, hanem
olyan irányítási eszközrõl, amelyet célirányosan és kizáró-
lag csapadékkal kevert szennyvíz esetén alkalmazunk.

2. Elõzetes vizsgálatok

2.1. A megfelelõ pelyhesítõszer kiválasztása

Az ATV [1999] szerint az utóülepítésben történõ fel-
használáshoz az erõsen kationos polimerek kiválóan al-
kalmasak. A pelyhesítõszer kiválasztása során jelentõs a
befolyása a szennyvíz minõségének (pH, pufferkapaci-
tás, a kolloidális oldott anyagok hányada, stb.), melyek
szezonálisan és a tisztítási folyamat során is változnak.

Laboratóriumi kísérletek segítségével elõször kivá-
lasztottuk a megfelelõ pelyhesítõszert. Ehhez 15 külön-
bözõ polimerbõl 0,05%-os vizes oldatot készítettünk, és
minden pelyhesítõszerre elvégeztünk egy sor ülepítési kí-
sérletet, álló hengerekben; különbözõ adagolási mennyi-
ségekkel (0, 2, 4, 8, 16 ml/l). A 2. ábra négy, megfelelõ
ülepítési tulajdonságú termék ülepítési görbéit mutatja,
1 liter mintatérfogatban 8 ml oldat alkalmazása esetén.
Összehasonlító értékként feltüntettük az 1:1 arányban, az
utóülepítésbõl elfolyó tisztított szennyvízzel hígított ele-
veniszap-minta ülepedési tulajdonságait. Az elevenisza-
pot a következõ ok miatt hígítják általában az utóülepí-
tésbõl elfolyó tisztított szennyvízzel: koncentrált iszap
vagy felfúvódott iszap jelenlétében felléphet az az eset,
hogy a nagy sûrûség és az álló hengerben uralkodó teljes
nyugalom miatt nem jön létre flokkuláció, viszont az ele-
veniszap az utóülepítõ medencében mégis pelyhesedik és
kiülepedik, mivel itt állandó mozgásban van. Megoldhat-
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juk ezt a problémát úgy is, hogy keverõmûvet építünk be
és az iszapot lassan átkeverjük, vagy, ahogy jelen esetben
is történt, az iszapot tisztított szennyvízzel hígítjuk. Ez a
hatás azon iszapok esetében lép fel, amelyek iszaptérfo-
gata (SV) 30 perc után nagyobb, mint kb. 250 ml/l [ATV,
1983]. Ebben az esetben a meghatározást nagyobb hígí-
tási arány mellett meg kell ismételni.

Az álló hengerekben elvégzett kísérletekben megfi-
gyelhettük az ülepedési folyamat négy ismert zónáját. Az
elsõ zónában a részecskék állandó ülepedési sebességgel
ülepednek ki, anélkül, hogy befolyásolnák egymást. A
második zónában, a lineáris ülepedési fokozatban, gátolt
ülepedés jön létre. A harmadik zóna átmeneti szakasz, és
arról ismerhetjük fel, hogy a fenék közelében vastag
iszapréteg képzõdik; az ezen réteg leülepedése után kö-
vetkezõ pelyhek ülepedési folyamata az iszaprétegre ér-
kezéskor lelassul. A legalsó zónában a pelyhek egymásra
rakódnak, és súlyuk következtében a vizet felfelé szorít-
ják. Ebben a sûrítési szakaszban megnövekszik a sûrûsö-
dés mértéke. Amennyiben ábrázoljuk az ülepítési kísérle-
tek során mért iszaptérfogatokat és kiszámítjuk a komp-
ressziós pontot Pflanz [1966] alapján, felismerhetõ, hogy
a kompressziós pont helyzete a pelyhesítõszer-adagolás
következtében változik (1. ábra). A kompressziós pon-
tot, ill. a törésponti koncentrációt pelyhesítõszer-
adagolás segítségével már kb. 1 perc múlva elérjük, mint
ahogy pelyhesítõszer-adagolás nélkül csaknem 15 perc
alatt. Ez azt jelenti, hogy a sûrítési folyamat már egy-két
perc múlva megkezdõdik. Amennyiben megfelelõ kotrá-
si teljesítmény is társul a folyamathoz, az utóülepítõ me-
dencébõl lehetõség nyílik az eleveniszapos medencébe
az eleveniszap gyorsabb recirkuláltatására.

1. ábra: Eleveniszap-minták, valamint 1:1 arányban hígított,
pelyhesítõszer nélküli minta ülepedési görbéi különbözõ 

pelyhesítõszerek adagolása után
(PE: polielektrolit) (Schlammvolumen = iszapindex; Absetzzeit = leülepedé-

si idõ; Flockungszone = pelyhesedési zóna; behindertes Absetzen = gátolt
ülepedés; Übergangszone = átmeneti szakasz; Eindickzone = sûrítési sza-
kasz; Kompressionspunkt = kompressziós pont; TS-Gehalt = szárazanyag-

tartalom; kein PE = nincs polielektrolit)

Ahogy azt az 1. ábra is mutatja, minden alkalmazott
pelyhesítõszer jelentõs mértékben javította a pelyhesí-
tendõ iszap ülepedési tulajdonságait. A Zetag 75 FS 401

nevû termék (Ciba Spezialitätenchemie Lampertheim
GmbH) képes volt arra, hogy az összehasonlító iszaptér-
fogatot (VSV) az ellenõrzõ értékhez képest kb. 40%-kal
javítsa, ezzel kismértékben túlszárnyalta a többi termé-
ket. A Zetag 75 FS 40 nevû termék esetében a gyártó
adatai alapján térhálós, poliakrilamid-alapú, erõsen kati-
onos töltéssûrûségû polimerrõl van szó. A termék alkal-
mazási tartománya a gyártó adatai szerint a 4 és 9-es pH-
értékek közötti tartományban mozoghat.

2.2. Az optimális adagolási mennyiség
meghatározása

A leghatékonyabb pelyhesítõszer-koncentráció meghatá-
rozásához öt különbözõ koncentráció esetében vizsgáltuk
meg az összehasonlító iszaptérfogatot, öt-öt párhuzamos
kísérlet során. Az adagolt mennyiségek a következõ érté-
keket vették fel: 5, 10, 15, 20, 25 ml/l, és a megváltozott
szárazanyag-tartalom miatt (TS-tartalom) nagyobb érté-
kûek voltak, mint a pelyhesítõszer kiválasztására végzett
kísérletekben. Minden mintához eleveniszapot vettünk a
félüzemi kísérleti berendezésbõl, a mintát a megfelelõ
mennyiségû pelyhesítõszerrel vegyítettük, majd 20 per-
cig kevertük. Végül a mintákat öt darab, egyenként 1 li-
ter térfogatú álló hengerbe töltöttük és 1, 5, 10, 15, 20 és
30 perc után meghatároztuk az iszapindexet.

A hengerfalak súrlódási hatása az itt elvégzett kísérlet
során elhanyagolható volt, mivel az ülepedési eredmé-
nyek egymással való összehasonlítása állt elõtérben. A
30 cm átmérõjû mintavevõ edényekkel végzett különálló
kísérletek azt mutatták, hogy a falak súrlódási hatása
csökkenõ szárazanyag-tartalom és/vagy növekvõ pely-
hesítõszer-koncentráció esetén jelentõsen lecsökken.

Minden pelyhesítõszer-koncentráció esetében öt üle-
pedési kísérlet alapján számtani középértékeket képez-
tünk és ülepedési görbéket rajzoltunk fel. Az ülepedési
görbék lineáris tartományában a differenciálértékeket,
illetve az iszaptérfogat csökkenésének maximális sebes-
ségeit grafikus úton számítottuk, és a pelyhesítõszer-
adagolás függvényében ábrázoltuk. Látható, hogy kb.
10 ml/l-es adagolási mennyiség után az összehasonlító
iszaptérfogat csökkenése majdnem lineárisan emelke-
dik. Kb. 20 ml/l-es adagolt mennyiség mellett értük el a
legjobb iszap-ülepedési tulajdonságokat (2. ábra).

3. Félüzemi kísérletek

Ahogy azt már korábban jeleztük, a pelyhesítõszer adago-
lása segítségével az iszaptérfogat a pelyhesítõszer nélküli
mintához képest akár 40%-kal is csökkenthetõ volt. Az üle-
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pedési kísérletek valósághoz közeli üzemre történõ átülteté-
séhez félüzemi kísérleti szennyvíztisztító telepen végeztünk
kísérleteket. Az állandó vízhozamáramú kevert szennyvíz-
hozam szimulációjához a vízhozamot háromszorosára nö-
veltük és megvizsgáltuk a pelyhesítõszer-adagolás hatásait.

3.1. A kísérlet végrehajtása

A félüzemi kísérleti berendezés eleveniszapos medencé-
je az elõdenitrifikáció elve alapján mûködik és 3 400 li-
ter térfogatú. A tölcsér alakú, függõlegesen átáramoltatott
utóülepítõ medence kb. 950 l-t képes befogadni. A kotrót
0,36 fordulat/min-es, állandó fordulatszámmal üzemel-
tettjük. A recirkulációs iszaptérfogat-áram a teljes kísér-
leti idõszakban állandó, 320 l/h-s értéket vett fel. Ebbõl a
csapadékkal kevert szennyvízhozam esetén 1,6-es, a
600 l/h-s, megnövelt vízhozam esetén pedig 0,53-as
recirkulációs arány származott. Az érkezõ térfogatáramot
a kísérlet elõtt kb. 12 órán keresztül 200 l/h-s értéken
hagytuk, majd 60 percen belül 600 l/h-ra növeltük. A
félüzemi kísérleti berendezés felépítését, valamint a kí-
sérlet szempontjából fontos adatokat a 3. ábra mutatja.

Az eleveniszap ülepedési tulajdonságainak leírására
jellemzõ adatok az ülepedési sebesség és az összehason-
lító iszaptérfogat (VSV), illetve az iszapindex (ISV). A
pelyhesítõszer-adagolásnak az összehasonlító iszaptér-
fogatra, valamint az iszapindexre való hatása mellett a
következõ, az eleveniszapos biológia tisztítás és az utó-
ülepítés üzemállapotára jellemzõ paramétereket 30 per-
cenként megállapítottuk:

• szárazanyag-tartalom az eleveniszapos medence
nitrifikációs tartományában (TSBB),

• összehasonlító iszaptérfogat az eleveniszapos me-
dence nitrifikációs tartományában,

• iszapszint az utóülepítõ medencében (SSP), a me-
dencefenék feletti iszapréteg vastagságaként mérve,

• szárazanyag-tartalom a recirkulációs iszapban (TSRS).
Minden kísérletben az érkezõ vízhozam-áram növe-

lése, valamint a pelyhesítõszer adagolása elõtt egy órá-
val megkezdtük ezen négy jellemzõ mérését, így rögzí-
tettük a kiindulási állapotot. Az összes többi üzemi para-
métert, mint pl. a recirkulációs iszaptérfogat-áram, a bel-
sõ recirkuláció térfogat-árama vagy a kotrási teljesít-
mény, a 3. ábra adatainak megfelelõen állandó értéken
állítottuk be. A maximális vízhozam-térfogatáram eléré-
se után addig folytattuk a kísérleteket, amíg az utóülepí-
tõ medencében újra stabil viszonyok uralkodtak.

A pelyhesítõszereket az eleveniszapos fokozat nitrifiká-
ciós medencéjébe adagoltuk, mivel a levegõztetés miatt itt
volt megvalósítható – járulékos keverõberendezés alkal-
mazása nélkül – a lehetõ legjobb elegyítés. Gazdaságosabb
és hatékonyabb volna az utóülepítõ medencéhez vezetõ
csatornában, nagy turbulenciájú helyen történõ folyamatos
adagolás [lásd Heinzmann, 1998]. Ez azonban a félüzemi
kísérleti berendezés esetében nem volt alkalmazható.

2. ábra: Az iszaptérfogat-csökkenés függése az adagolt
pelyhesítõszer-mennyiségtõl

(max. SV-Abnahme = maximális iszaptérfogat-csökkenés;
FM-Zugabemenge (0,05%-ige Gebrauchslösung = adagolt pelyhesítõszer-

mennyiség (0,05%-os oldat); maximal mögliche SV-Veränderung = maximá-
lisan lehetséges iszaptérfogat-változás; TS-Gehalt = szárazanyag-tartalom)

Az adagolt mennyiség térfogatának csökkentése érde-
kében az elõzetes kísérletek 0,05%-os oldata helyett 0,1%-
os oldatot használtunk. Az adagolt mennyiség 10 ml/l-t
tett ki. Az elsõ adagolt mennyiség meghatározásához
(17 liter teljes adagolt pelyhesítõszer-mennyiség) a nitrifi-
kációs medence térfogata, illetve az elsõ adagolás után az
érkezõ térfogatáram szolgált az adagolt mennyiség meg-
határozásának alapjául (3,5 liter pelyhesítõszer félórán-
ként). A félóránkénti mennyiséget kb. 15%-kal megnövel-
tük, mivel nem várhattunk el teljes elkeveredést.

3.2. Kísérleti program

A vizsgálatokkal azt a célt követtük, hogy az elevenisza-
pos fokozatot és az utóülepítést célzott módon készítsük
elõ a csapadékkal kevert szennyvíz érkezésére. Ez rész-
leteiben iszapfelvételi kapacitás megteremtését jelentette
az utóülepítésben, annak érdekében, hogy az utóülepítést
felkészítsük a lökésszerû hidraulikai terhelés által oko-
zott iszaplerakódásra. Ezen túlmenõen az iszapmennyi-
ség növelése segítségével az eleveniszapos medencében
is meg kell teremteni annak lehetõségét, hogy hatéko-
nyabban kezeljük az öblítõáramot a csapadékkal kevert
szennyvízhozam érkezésének kezdetén. Ugyanolyan
adagolt mennyiség mellett vizsgáltunk három, idõbeli le-
folyásában különbözõ pelyhesítõszer-adagolási stratégi-
át, valamint egy további kísérletet, pelyhesítõszer nélkül:

• Az elsõ kísérlet referenciakísérlet gyanánt szolgált a
következõ kísérletek számára. Nem adagoltunk
pelyhesítõszert.

• A második kísérletben a csapadékkal kevert szenny-
víz érkezésének kezdetén adagoltunk pelyhesítõszert.

• A harmadik kísérletben a csapadékkal kevert
szennyvíz érkezése elõtt egy órával adagoltunk elõ-
ször pelyhesítõszert.

• A negyedik kísérletben a csapadékkal kevert
szennyvíz érkezése elõtt félórával adagoltunk elõ-
ször pelyhesítõszert.
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A két utolsó kísérlet adagolási stratégiája feltételezi az
idejekorán bekövetkezõ csapadékvíz-jelentést a csatorna-
hálózat térfogatáram-mérése és/vagy meteorológiai radar
segítségével. Az elsõ adagolás bevezetõ idõszaka mellett
további félórára van szükség az oldat elõállításához, mi-
vel azt csak 12-24 órán keresztül lehet tárolni, így köz-
vetlenül az alkalmazás elõtt kell elkészíteni az oldatot.

3. ábra: A kísérleti berendezés és a kísérlet kivitelezésének
üzemi adatai

(Belebungsbecken = eleveniszapos medence; Flockungsmittelzugabe = pely-
hesítõszer-adagolás, Nachklärung = utóülepítés; Zulauf = érkezõ szennyvíz;
Räumerdrehzahl = a kotró fordulatszáma; Ablauf = elfolyás; const. = állan-
dó; U/min = fordulat/min; TSBB = szárazanyag-tartalom az eleveniszapos

medence nitrifikációs tartományában; VSV = összehasonlító iszaptérfogat;
SSP = iszapszint az utóülepítõ medencében; Qzu = érkezõ vízhozam; QIR =
belsõ recirkuláció vízhozama; QRS = recirkulációs iszap-hozam; TSRS = a

recirkulációs iszap szárazanyag-tartalma).

4. Vizsgálati eredmények

4.1. Referencia-kísérlet

Az elsõ kísérlet mutatja, hogyan változott meg a helyzet az
utóülepítõ medencében és ezzel az eleveniszapos meden-
cében is a pelyhesítõszer nélküli, háromszoros szárazidei
vízmennyiségû csapadékkal kevert szennyvíz hozama kö-
vetkeztében. A kapott mérési adatokat a 4. ábrán láthatjuk.
Az eleveniszapos medence szárazanyag-tartalma az utó-
ülepítés iszapfelhalmozódása következtében majdnem li-
neárisan csökkent le a térfogatáram-növelés elõtti kb. 3 g/l-
rõl a kísérlet végére kb. 2,5 g/l-re. A recirkulációs iszap
szárazanyag-tartalma kb. 5 g/l-rõl 8 g/l fölé emelkedett.

Az iszapszint a térfogatáram növekedésével emelke-
dett, és a maximális érkezõ vízhozam-térfogatáram el-
érése után kb. egy órával olyan értékre állt be, amely kb.
35%-kal a kiindulási érték felett volt. Az utóülepítés ter-
helésének a hidraulikai lökésszerû terhelés általi minõsí-
tése érdekében az utóülepítõ medencében található szi-
lárdanyagot az utóülepítõ medencébe érkezõ és onnan
eltávozó szennyvíz szilárdanyag-hányadai közötti kü-
lönbség alapján (1-es és 2-es egyenlet) határoztuk meg.
Szilárdanyag-hányad az utóülepítõbe
érkezõ szennyvízben:
Szárazanyag-tartalombe =
= TSBB·(Qbe+QRS) [g/h] (1)
Szilárdanyag-hányad az utóülepítõbõl
elfolyó szennyvízben:
Szárazanyag-tartalomel = TSRS·QRS [g/h] (2)

Az iszapfelhalmozódást 15 perces intervallumokban
mértük és értéke körülbelül 1 600 g-ot tett ki. Ez az ele-

veniszapos fokozat biomassza-mennyisége kb. 23%-ának
felel meg; ami jól egyezik azokkal az eredményekkel,
amelyeket Kummer [1995] határozott meg a Wuppertal-
Buchenhofen-i szennyvíztisztító telepen, nagyüzem során.

4. ábra: Iszapszint az utóülepítõ medencében
és szárazanyag-tartalom az eleveniszapos medencében továbbá

a recirkulációs iszapban az érkezõ térfogatáram növelése
következtében

(Schlammspiegel = iszapszint; Zeit = idõ; Qzu = Qbe;
TS-Gehalte = szárazanyag-tartalom)

4.2. Pelyhesítõszer-adagolás a csapadékkal
kevert szennyvízhozam-érkezésének kezdetén

Az 5. ábra azt mutatja, hogy az eleveniszap ülepedési tu-
lajdonságai a pelyhesítõszer adagolása következtében je-
lentõsen javultak. A csapadékkal kevert szennyvíz érke-
zésének kezdetén a recirkulációs iszap szárazanyag-tar-
talma rövid idõre az eredeti, kb. 5 g/l-es értékrõl 10 g/l
fölé emelkedett, majd újra visszaesett a kiindulási érték-
re, hogy aztán viszonylag egyenletesen újra visszaálljon
10 g/l-re. Az iszapszint a pelyhesítõszer-adagolás után
40 cm-re csökkent; ezzel az utóülepítés ezen idõpontjára
a felhalmozódott iszap felvételére – a referenciakísérlet-
tel összehasonlítva – nagyobb potenciál, ill. térfogat állt
rendelkezésre. Végeredményben az iszapszint 70 cm-re
emelkedett és ezzel csupán 7%-kal volt a kiindulási szint
felett. Az eleveniszapos medence szárazanyag-tartalma a
teljes kísérleti idõszak alatt 3,5 g/l körül ingadozott.

4.3. Pelyhesítõszer-adagolás egy órával
a csapadékkal kevert szennyvízhozam
érkezése elõtt

A 6. ábrából leolvasható, hogy az egy órával a csapadék-
kal kevert szennyvíz-érkezés elõtt történõ pelyhesítõszer-
adagolás által úgyszintén az iszap ülepedési tulajdonsága-
inak jelentõs javulását állapíthattuk meg, és ennek követ-
keztében hasonló, azonban az elõzõ kísérlethez képest
egy órával eltolódott jelenség volt megfigyelhetõ. Az
iszapszint a pelyhesítõszer-adagolás következtében elõ-
ször kb. 39%-kal lecsökkent a kiindulási szinthez képest.
A recirkulációs iszap szárazanyag-tartalma elõször
5,5 g/l-rõl kb. 7,5 g/l-re növekedett. Ez azt jelenti, hogy
az utóülepítésbõl származó iszap az eleveniszapos me-
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dencében raktározódott, így az utóülepítésben újra na-
gyobb iszaptárolási kapacitást teremthettünk. Kb. 30 perc
után a recirkulációs iszap szárazanyag-tartalma rövid idõ-
re kb. 3 g/l-es értékre csökkent, ezzel az eleveniszapos
medence szárazanyag-tartalmának nagyságrendjébe esett
vissza. Az utolsó csapadékkal kevert szennyvíz-mennyi-
ség érkezése során értéke 8,5 g/l fölé növekedett. Az
iszapszint végül kb. 13%-kal emelkedett a kiindulási szint
fölé. Az eleveniszapos medence szárazanyag-tartalma a
kísérleti idõszak alatt 3,5 g/l-rõl kb. 3 g/l-re csökkent.

5. ábra: Iszapszint az utóülepítõ medencében
és szárazanyag-tartalom az eleveniszapos medencében továbbá

a recirkulációs iszapban az érkezõ térfogatáram növelése
következtében, pelyhesítõszer adagolása mellett 

(az adagolás kezdete a vízhozam emelésekor)
(Schlammspiegel = iszapszint; Zeit = idõ; FM-Zugabemenge als 0,1%-ige
Gebrauchslösung = adagolt pelyhesítõszer-mennyiség mint 0,1%-os oldat;

Schlammverlagerung aus NK = iszapáthelyezõdés az utóülepítésbõl;
Qzu = Qbe; TS-Gehalte = szárazanyag-tartalom)

6. ábra: Iszapszint az utóülepítõ medencében
és szárazanyag-tartalom az eleveniszapos medencében továbbá

a recirkulációs iszapban az érkezõ térfogatáram növelése
következtében, pelyhesítõszer adagolása mellett 

(az adagolás kezdete a vízhozam emelése elõtt egy órával) (Schlammspiegel
= iszapszint; Zeit = idõ; FM-Zugabemenge als 0,1%-ige Gebrauchslösung =
adagolt pelyhesítõszer-mennyiség mint 0,1%-os oldat; Schlammverlagerung
aus NK = iszapáthelyezõdés az utóülepítésbõl; Qzu = Qbe; TS-Gehalte = szá-

razanyag-tartalom)

4.4. Pelyhesítõszer-adagolás félórával
a csapadékkal kevert szennyvízhozam
érkezése elõtt

Ebben a kísérletben a pelyhesítõszert félórával a csapa-
dékkal kevert szennyvízhozam növekedése elõtt adagol-
tuk. Ezen kívül az adagolási intervallumokat 30 percrõl

15 percre csökkentettük, annak érdekében, hogy megkö-
zelítsük a folyamatos adagolást, ahogy az a nagyüzemi
alkalmazásban is történik. Az adagolt mennyiségeket, az
adagolási idõszakokat és a mérési eredményeket a 7. áb-
ra tartalmazza.

Az iszapszint a pelyhesítõszer adagolása után kb.
43%-kal csökkent. Miután elértük az iszapfelhal-
mozódás maximumát, az iszapszint állandó értéken
maradt egészen addig, amíg csapadékkal kevert
szennyvíz érkezett a medencébe. Félórával azután,
hogy a vízhozam-térfogatáram elérte a 600 l/h-s maxi-
mumot, az iszapszint beállt a kiindulási értékre és a
rendszeresebben adagolt pelyhesítõszer segítségével
tartható is volt ezen a szinten. Az eleveniszapos meden-
ce szárazanyag-tartalma a teljes kísérlet ideje alatt a ki-
indulási szinten maradt.

7. ábra: Iszapszint az utóülepítõ medencében
és szárazanyag-tartalom az eleveniszapos medencében továbbá

a recirkulációs iszapban az érkezõ térfogatáram növelése
következtében, pelyhesítõszer adagolása mellett (az adagolás

kezdete a vízhozam emelése elõtt félórával) 
(Schlammspiegel = iszapszint; Zeit = idõ; FM-Zugabemenge als 0,1%-ige
Gebrauchslösung = adagolt pelyhesítõszer-mennyiség mint 0,1%-os oldat;

Schlammverlagerung aus NK = iszapáthelyezõdés az utóülepítésbõl;
Ausgangsniveau = kiindulási szint; Qzu = Qbe; TS-Gehalte = szárazanyag-

tartalom)

4.5. A kísérleti eredmények összefoglalása

Az 1. táblázatban összeállítottuk az elvégzett négy
félüzemi kísérlet fontosabb eredményét. Le kell hogy
rögzítsük, hogy a háromszoros szárazidei vízhozam elle-
nére az utóülepítõ medence iszapszintje a pelyhesítõ-
szer-adagolás következtében csak kb. 7, ill. 13%-kal –
nem pedig 35%-kal, mint a referenciakísérletben – emel-
kedett meg az eredeti szárazidei vízhozamhoz tartozó
iszapszinthez képest. Sõt, a módosított adagolási straté-
gia által az is lehetõvé vált, hogy az iszapszintet a kiin-
dulási értéken tartsuk. Az adagolási idõpontot abban az
esetben választottuk meg megfelelõen, ha az iszapszint
minimuma egybeesik a térfogatáram-növelés kezdeté-
vel. Ez pelyhesítõszer-adagolás esetén félórával a csapa-
dékkal kevert szennyvíz érkezése elõtt következett be.
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Az utóülepítõ Az utóülepítõ
medencében uralkodó medencében uralkodó
iszapszint maximális iszapszint maximális

növekedése csökkenése pelyhesítõszer
adagolása után

Pelyhesítõszer nélküli
referenciakísérlet

kb. 35% –

Pelyhesítõszer-adago-
lás a csapadékkal ke-
vert szennyvíz

kb.7% kb. 39%

érkezésekor
Pelyhesítõszer-adago-
lás a csapadékkal ke-
vert szennyvíz érke-

0% kb. 43%

zése elõtt félórával
Pelyhesítõszer-adago-
lás a csapadékkal ke-
vert szennyvíz érke-

kb. 13% kb. 39%

zése elõtt egy órával

1. táblázat: Az utóülepítõ medence iszapszintjének maximális
változása pelyhesítõszer adagolásával és anélkül

5. Gazdasági és ökológiai szempontok

Ahogy azt már említettük, a nagyüzemi alkalmazás szá-
mára az utóülepítõ medencéhez vezetõ csatornában tör-
ténõ folyamatos adagolás lehetõsége kínálkozik, így az
adagolt pelyhesítõszer-mennyiséget közvetlenül a tisztí-
tandó csapadékkal kevert szennyvíz-mennyiségre vonat-
koztathatjuk. Az utóülepítésben végbemenõ ülepedési
folyamatok elõsegítésére általában alkalmazandó meny-
nyiség a 0,3 és 2 mg/l közti hatóanyag, kationos polime-
rek esetében pedig 5 mg/l-ig alkalmazhatjuk ezeket
[ATV, 1999]. A 2.2.-es fejezetben említett optimális,
10 ml/l-es (0,1%-os vizes oldat) mennyiség tehát jóval a
szükséges feletti érték. Meg kell azonban gondolnunk
azt, hogy az optimális adagolt mennyiségek az iszaptu-
lajdonságok és a szennyvíz összetételének függvényé-
ben igen jelentõs mértékben változhatnak. Jelen esetben
ezen kívül nem folyamatos szennyvízminõség-javító in-
tézkedésrõl, hanem a csapadékkal kevert szennyvíz-
üzem rövidtávú irányítási módszerérõl van szó. A kívá-
natos, 10 ml/l-es (0,1%-os vizes oldat) pelyhesítõszer-
koncentráció esetében a következõ költségek adódnak:

Hatóanyag: 10 ml/l ≅ 0,010 kg/m3

Költségek: 10 DM/kg2) → 0,010·10 = 0,10 DM/m3.
Példaként a pelyhesítõszer-alkalmazás lehetséges

költségeire2) a következõkben hasonlítsuk össze az utó-
ülepítõ medence térfogatának 2 Qt-rõl 3 Qt-re történõ bõ-
vítésének költségeit a pelyhesítõszer adagolásának költ-
ségeivel (2. táblázat). Ehhez számos feltételezést és egy-
szerûsítést kell tenni. Ezeket a pelyhesítõszer alkalmazá-
sa ellen tesszük meg, annak érdekében, hogy a számítás
során a „biztonságos oldalon” maradjunk. Ez hozzávetõ-
legesen szemlélteti majd a várható költségek nagyság-
rendjét. A méretezéshez a 3. táblázatban feltüntetett jel-

lemzõket vettük alapul, az ATV-A 131-es munkalap
[ATV, 1991] egyik számítási példájának megfelelõen.

2 Az árak a gyártók átlagos áraira vonatkoznak; 1999-es állapot

3·Qt

Utóülepítõ medence-bõvítés:
Qbe [m3/h] 6 000
Qrecirk [m3/h] 3 000
Autóülepítõ [m2] 4 000
VNB [m3] 16 000
Különbség a 2·Qt kiépítéshez képest 5 333
Költségek [Mio DM] 16,0
Költségkülönbség a 2·Qt kiépítéshez képest 5,3
Pelyhesítõszerrel történõ tisztítás:
Qbe+Qrecirk [m3/h] 9 000
Pelyhesítõszer-mennyiség [kg/h] 81,0
Pelyhesítõszer-költségek [DM/h] 810

Az adagoló állomás becsült költségei [DM] 60 000

2. táblázat: Az utóülepítõ medence térfogata 2 Qt-rõl 3 Qt-re
történõ bõvítésének költségei és a pelyhesítõszerrel történõ

tisztítás alternatív költségei

Recirkulációs arány qSV qA TSBB TSRS TSBS tE
[-] [l/(m2·h)] [m/h] [g/l] [kg/m3] [kg/m3] [h]

0,5 450 1,5 3,0 9,0 12,9 2

3. táblázat: Az utóülepítés méretezési paraméterei
a számítási példához

Ebbõl a 4 000 m3/h értékû, kétszeres szárazidei vízho-
zamból és hössz = 4,0 m-es összmélységbõl ANB =
2 666,7 m2 felület, illetve 10 666,7 m3-es térfogat adódik.
Továbbá feltételezzük azt, hogy az 1 m3 utóülepítõ meden-
ce-térfogatra jutó költség kb. 1 000 DM [Bode és Willems,
1995]. A kulcsrakész oldó- és adagolóberendezés költsége-
it a gyártók adatai alapján 60 000 DM-ra tehetjük. Ezen be-
rendezésekre a gyártó 15-20 éves élettartamot szavatol.

A Ruhr-vidéken lévõ szennyvíztisztító telep 1996-os
vízhozam-térfogatáramainak kiértékelése összesen kb. 80
lényeges, záportúlfolyással együtt bekövetkezõ csapadék-
eseményt tartalmazott. A csapadékkal kevert szennyvíz-
érkezés átlagos idõtartama kb. három órára adódott. Ebbõl
évente átlagosan kb. 240 csapadékkal kevert szennyvíz-
óra érkezés számítható. Hasonló eredményre jutottak
Willems et al. [1999] a Ruhr folyó vízgyûjtõ területén lé-
võ csapadékvíz-tároló medencék figyelembe vétele során.
Õk a záporkiömlési idõt átlagosan évente kb. 250 órában
adták meg. Az oldó-, ill. adagolóberendezés létesítési költ-
ségei, valamint az utóülepítés bõvítésének költségei a be-
ruházás idõpontjában idõszerûek. A pelyhesítõszer üze-
mének folyamatos költségeit, valamint az oldó-, ill. ada-
golóberendezés 20 éves idõhorizontra vetített költségeit is
erre az idõpontra vonatkoztatjuk. A költségek készpénzér-
tékét 3%-os, kalkulációs kamatlábbal számítottuk. Ezen
értékek alapján végeztük el a következõ költségelemzést.



8. ábra. Költségösszehasonlítás az utóülepítõ bõvítése
és az alternatív pelyhesítõszer adagolás között

Barwert der kosten [DM] A készpénz költségek [DEM]; Erweiterunt von
2Qt auf 3Qt = 5,3 Mió Bõvítés 2Qt-rõl 3Qt-re = 5,3 Mió; 

Kosten der FM-Einsatzer für 3Qt pelyhesítõszer költségei 3Qt esetén;
Betriebszeit in Jahren üzemelési idõ [év]

A 8. ábra egyértelmûvé teszi, hogy a foganatosított fel-
tételezések mellett a csapadékkal kevert szennyvíz-üzem
pelyhesítõszer-adagolással együtt 50 éves idõszakra vetítve
kedvezõbb, mint az utóülepítés bõvítése. A pelyhesítõ ada-
lékanyagok alkalmazásának készpénzértéke 50 év után
pontosan abban az esetben felelne meg az utóülepítés kiépí-
tése beruházási költségeinek, ha az utóülepítõ medence tér-
fogatának egy köbmétere kevesebb, mint 950 DM-ból meg-
építhetõ volna. 25 éves üzemidõ esetében a pelyhesítõszer
alkalmazásának készpénzértéke a 3 Qt-re történõ térfogat-
bõvítés készpénzértéke csupán 64,6%-ának felelne meg.

Alacsonyabb kalkulációs kamatláb – például 2% – mel-
lett az utóülepítõ medence térfogatának bõvítése kb. 40 év
után térülne meg. A példában szereplõ gazdaságossági szá-
mítás összességében azt mutatja, hogy a pelyhesítõszerek
adagolása csapadékkal kevert szennyvíz esetén környezeti
szempontok szerint megfontolandó változat lenne az utó-
ülepítõ medence térfogatának megnövelésével szemben.

A pelyhesítõszerek adagolása által további anyagokat
juttatunk a szennyvíztisztító telep iszapáramába. A pely-
hesítõszer makromolekulái szilárd részecskékként lera-
kódnak az iszapban; így a pelyhesítõszereket szinte teljes
mértékben visszavezetjük az iszap-körforgásba. Kationos
poliakrilamidok esetében az ATV [1999] szerint számolni
kell azzal, hogy a pelyhesítõszer 99,8%-a a szennyvíz-
iszapban marad. Ezidáig nem bizonyították a szerves
pelyhesítõszerek biológiai lebonthatóságát [Heinzmann,
1998]. A pelyhesítõszerekkel kezelt szennyvíziszap me-
zõgazdaságban történõ hasznosítása során az elmúlt 40
évben nem tapasztaltak negatív hatásokat [Samm, 1998].
Fordítva, ahogy a kísérleti eredményekben is bemutattuk,
a pelyhesítõszerek alkalmazása megnövelheti a csapadék-
kal kevert szennyvízzel üzemelõ szennyvíztisztító telep
teljesítményét, ezzel csökkentheti a vizek terhelését. A
poliakrilamid alapú pelyhesítõszerek mellett érdekes al-
ternatívát jelenthetnek a jelenleg még fejlesztés alatt álló,
burgonyakeményítõ alapú pelyhesítõszerek. Az elsõ saját
laboratóriumi kísérletek az ebben a kísérletben használt
pelyhesítõszerekhez hasonló eredményeket adtak.

6. Összefoglalás és kitekintés

A vizsgálati eredmények azt mutatták, hogy a csapadékkal
kevert szennyvíz érkezése elõtt, illetve kezdetekor alkal-
mazott, célirányos pelyhesítõszer-adagolás az utóülepítés
tárolókapacitását jelentõsen megnövelheti. Kimutatható
volt, hogy az iszapszintet a pelyhesítõszer alkalmazása so-
rán – a háromszoros szárazidei vízhozam ellenére – a szá-
razidei szinten tarthattuk. Ezzel lehetségessé vált a kétsze-
res szárazidei vízhozamon felül érkezõ csapadékkal kevert
szennyvíz-mennyiségek felvétele is, illetve, túlterhelt utó-
ülepítõ medencékben hatékonyan megelõzhetõ a felúszó
iszap képzõdése. Az utóülepítés hidraulikai teljesítmény-
növelése mellett az eleveniszapos medencében a lökéssze-
rû terhelés tisztítására megnövekedett mennyiségû bio-
massza áll rendelkezésünkre. Visszatartható a kiszorított
vízmennyiség, és egyidejûleg megnövelhetõ a szennyvíz-
tisztító telep tisztítási teljesítménye is. Ismert tény, hogy
az eleveniszap pelyheinek szerkezete befolyást gyakorol a
mikroorganizmusok növekedésére. A nagyüzemi alkalma-
zás elõtt ezért javasolt azt megvizsgálni, hogy a pely-
hesítõszer-adagolás következtében várható-e negatív hatás
a mikroorganizmusok tisztítási teljesítménye tekintetében.
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2001. augusztus 24. és 29. között rendeztük meg a VÍZ
– SZENNYVÍZ – HULLADÉK EURÓPAI NYÁRI
AKADÉMIÁT Budapesten, a Budapesti Mûszaki és
Gazdaságtudományi Egyetemen.

A résztvevõk augusztus 24-én érkeztek, augusztus
25-26-án szabad kulturális programon vettek részt.

A Nyári Akadémia elõadásait augusztus 27-29. kö-
zött a K épület, 148-as elõadó teremben tartottuk.

Augusztus 27-én a Kovács Károly, okl. mérnök, a
MaSzeSz alelnökének megnyitója után a jelenlévõket a
fõszponzor, Keramo-Steinzeug, nevében Fogarasi Lász-
ló úr, a cég magyarországi képviselõje köszöntötte, egy-
ben tájékoztatást adott a Keramo-Steinzeug cég tevé-
kenységérõl.

Az ATV-DVWK több mint ötven éves tevékenységérõl
Heidebrecht Rüdiger, okl. mérnök úr tartott kimerítõ elõ-
adást, melyben rámutatott a civil szervezetek jelentõségére
a mûszaki haladásban.

Az ebédszünet után, Dr. Claudia Castell-Exner,
DVGW, Bonnból, a „Multi Barrier System – az európai
ivóvízellátás alapeleme” címmel megtartott érdekes elõ-
adásában tájékoztatta a jelenlévõ mintegy 50 fõs hallga-
tói csoportot az európai ivóvízellátás jelenlegi és jövõbe-
ni problémáiról.

Az elõadás után tanulmányi kirándulás keretében a
résztvevõk megtekintették a Fõvárosi Vízmûvek Csepe-
li telepét.

A napi fárasztó programot hangula-
tos fogadás zárta.

Augusztus 28-át a hulladékgazdál-
kodásnak szentelte a Nyári Akadémia.
Elõször Koltainé dr. Pfeiffer Zsuzsanna,
c. docens, a Fõvárosi Közterület-fenn-
tartó Rt. részérõl „A szilárd hulladék ke-
zelés környezetvédelmi feladatai Buda-
pesten” címû elõadásában részletes tájé-
koztatást adott a budapesti szilárd hulla-
dékkezelés helyzetérõl és a környezet-
védelmi feladatokról. A hazai problémá-
kon túl, rámutatott a szilárd hulladékke-
zelés általános problémáira is.

A második elõadást, Huba Bence,
okl. mérnök úr, a Müncheni Mûszaki
Egyetem dolgozója tartotta. „A hulla-
dékkezelés – áttekintése” címû elõadá-
sának fõ motívuma a benchmarking al-
kalmazása volt.

A következõ elõadást „Heterogén
hulladékok jellemzése, különös tekin-
tettel a newtoni folyadékok áramlására”
címmel, Kraft E. okl. mérnök úr a

Weimari Bauhaus-University, Hulladék Menedzsment
Részlegérõl tartotta.

Az ebédszünetet követõen, Dr. Vermes László, egye-
temi tanár úr, a Szent István Egyetemrõl „Szennyvíz-
iszap mezõgazdasági elhelyezése Magyarországon”
címmel tartotta igen érdekes és gondolatébresztõ
elõadását.

Majd a résztvevõk tanulmányi kirándulás keretében
ismerkedtek meg a Fõvárosi Közterület- fenntartó Rt.
Pusztazámori Regionális Hulladéklerakó Központjával,
mely figyelemre méltó megoldások sorát mutatta be az
érdeklõdõ hallgatóknak.

Augusztus 29-én a Nyári Akadémia a szennyvíztisz-
títással való ismerkedést helyezte elõtérbe. Elõször Dr.
Kárpáti Árpád, PhD., egyetemi docens úr a Veszprémi
Egyetemrõl „Szennyvíztisztítás Magyarországon” cím-
mel tartotta meg érdekes elõadását.

Ezt követte a Prágai Egyetemrõl Dr. Wanner Jir̂í,
egyetemi tanár úr „Az eleveniszapos szennyvíztisztítás
utóülepítõinek idõszerû tervezése és üzemeltetése” címû
figyelemre méltó elõadása.

Az elõadás sorozatot Dr. Streff L. a Bauhaus-
University, Weimar mellett mûködõ Nemzetközi Transz-
ferközpont Kft. dolgozójának „Technológiai transzfer a
Kelet Európai országok számára, a megfelelõ technoló-
giák kiválasztása” címû elõadása zárta.

A délutáni program keretében a résztvevõk tanulmá-
nyi kiránduláson megtekintették a Fõ-
városi Csatornázási Mûvek európai
színvonalú Délpesti szennyvíztisztító
telepét.

A rendezvény angol nyelven folyó
elõadásai és tanulmányi kirándulásai
iránt igen nagy érdeklõdést tanúsítottak a
három ország hallgatói, részvételük min-
den esetben meghaladta a 90 – 95%-ot.

A Nyári Akadémia eredményes
munkájához a szervezésen túl, elsõsor-
ban a kiváló elõadásokat tartó elõadók
és a telepek bemutatói járultak nagy-
mértékben hozzá. Nekik fejezzük ki kö-
szönetünket e helyrõl is, kívánva szak-
mai munkájukban további sok sikert,
magánéletükben pedig minden jót.

A rendezvény sikeréhez a BME Vízi
Közmû és Környezetmérnöki Tanszék
PhD. hallgatói szervezõ munkájukkal
járultak hozzá.

Viszontlátásra a 2002. évi Nyári
Akadémián Weimarban!

Budapest, 2001. 09. 25.

BESZÁMOLÓ A VÍZ – SZENNYVÍZ – HULLADÉK EURÓPAI
NYÁRI AKADÉMIÁRÓL
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Összegyûjtött információk a külföldi üzleti kapcsolatokról
Dieter Maass (Hamburg)

Összefoglalás
„Nagy, világméretû gazdasági szolgáltató – világszerte kiindulópont minden vállalat számára, amely külföldön sze-
retne tevékenykedni” – ez a jelszava azoknak a külföldi kereskedelmi kamarai irodáknak (AHK) és intézmények-
nek, amelyek a Német Ipari- és Kereskedelmi Kongresszussal (DIHT), valamint az Ipari- és Kereskedelmi Kama-
rákkal (IHK) szorosan együttmûködnek. Legyen szó akár információszerzésrõl (például külföldi projekt esetén a
munkavállalási engedély jogi keretfeltételei), vagy kapcsolatok kiépítésérõl (pl. a lehetséges külföldi partnerekkel),
a víz- és hulladékgazdálkodás illetékes munkatársa mind Németországban, mind pedig az érintett külföldi ország-
ban számos hozzáértõ kapcsolattartó szervezettel felveheti a kapcsolatot. Ezek közül mutatunk be néhányat a követ-
kezõ cikkben.

Vízelvezetõ rendszerek

A csatornák belsõ felületén kialakuló biológiai hártya többelemû analízise
Nehézfém-bevezetések optimalizált azonosítása
Joachim Kintrup és Gerold Wünsch (Hannover)

Összefoglalás
A csatornák belsõ felületének memória-effektusa annak azon a tulajdonságán alapul, hogy képes a szennyvízben ta-
lálható szennyezõanyagok felhalmozására. Ez az oka annak, hogy ez alapján azonosíthatók a nagyobb nehézfém-
mennyiségeket tartalmazó szennyvizek csatornarendszerbe vezetésének helyei. A korábbi vizsgálatok gyakran csak
egy elemre korlátozódtak. A csatornák belsõ felülete felhalmozási képességének szórását és a mintavétel során fel-
lépõ egyenetlenségeket elhanyagoltuk.
A jelentõsen szélesebb elemzési spektrum ICP-MS-elemzése kibõvíti az értelmezési lehetõségeket. Az eredménye-
ket mintafelismerési módszer segítségével értékeltük. Ennek során jelentõs fémfelhalmozódásokat találtunk a csa-
tornák belsõ falán. Ezek segítségével – mintha ujjlenyomat volna – jellemezhetõ a bevezetõ típusa, tehát az ipari
ágazat. Az osztályozási módszerek különbözõképpen utalnak a jellemzõ bevezetõkre. A szennyvizet szennyezõk
ilymódon sokkal gyorsabban azonosíthatók.
Kulcsszavak: vízelvezetõ rendszerek, csatorna belsõ felülete, elemzés, nehézfém, közvetett bevezetõ
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A szennyvíz hõtartalmának hasznosítása hõszivattyúk segítségével
Svájci tapasztalatok, németországi lehetõségek
Ernst A. Müller (Zürich/Svájc) és Beat Kobel (Bern/Svájc)

Összefoglalás
A közeli csatornahálózat szennyvizének hõjével Bázelben egy kisebb ruhatároló épületet; Osloban pedig egy nagy
felsõ szintet fûtenek már több, mint 15 éve a hõszivattyús technológia segítségével. Az utóbbi idõben az ilyesfajta
szennyvíz-hõszivattyúk az igazi fellendülés korszakát élik, mivel az energiaellátó vállalatok vállalkozóként átveszik
az ilyen berendezések finanszírozását és versenyképes árakon kínálják a hõenergiát. Németországban százezer épü-
letet fûtöttek a szennyvíz hõjével, és – hála a hõszivattyú nagy energiahatékonyságának, amely a szennyvízbõl, mint
olcsó hõforrásból származik – ezzel javították a primer energia- és CO2-mérleget.
Kulcsszavak: vízelvezetõ rendszerek, hõszivattyú, energia, hõ, hasznosítás

Kommunális szennyvíztisztítás

A membrántechnológia figyelembe vétele a regionális szennyvízelhelyezési koncepciókban
Helyi, mûszaki és gazdasági szempontok a lipcsei térség példáján
Hendrik Walther (Lipcse)

Összefoglalás
A lipcsei térség példáján a szennyvízelvezetésre kötelezettek számára egyértelmûvé válik, milyen hatása van a szenny-
vízelvezetési koncepciókra a membrán-eleveniszapos technológia fejlõdésének. Összesen hat beruházási projektet ve-
szünk figyelembe, ahol számbavették a membrán-eleveniszapos technológia alkalmazását is. A szennyvízelhelyezés-
re kötelezettek számára végkövetkeztetéseket vonunk le a tervezési- és beruházási tévedések elkerülése érdekében.
Kulcsszavak: kommunális szennyvíztisztítás, membrán-eleveniszapos technológia, beruházás, költségek, Lipcse,
vidéki térség

Az ülepítéses minta-kezelés vizsgálata az online-elemzõberendezések számára*

Richard J. Vestner, F. Wolfgang Günthert (Neubiberg) és Norbert Kittl (München)

Összefoglalás
A szennyvíztisztítás online-folyamatelemzéséhez egyre gyakrabban alkalmaznak ülepítéses minta-elõtisztítási esz-
közöket is. A módszer elõnyeit és hátrányait, valamint költségeit különbözõ eleveniszapos berendezésekbõl szárma-
zó eleveniszappal végzett vizsgálatok; ellenõrzött mûszertípussal szerzett üzemeltetési tapasztalatok; valamint az
ezen mûszertípust használó üzemeltetõk körében végzett körkérdés eredményének kiértékelése hivatott feltárni.
Kulcsszavak: szennyvíztisztítás, folyamat, elemzés, online, minta, elõtisztítás, ülepítés, ATV-DVWK-M 269

Hulladék/Szennyvíziszap

A szennyvíziszap-elhelyezés fejlõdése Európában
Visszapillantás az elmúlt tíz évre
Anne Sintic és Kornelia-Theodora Drees (Aachen)

Összefoglalás
A szennyvíziszap és elhelyezésének témáját az elmúlt években az Európai Unióban nagyon vitatott kérdésnek tekin-
tették. Eközben a törvényi szabályozások jelentõs mértékben megváltoztatták az elhelyezési struktúrát. Jelen publi-
káció összehasonlítja a kommunális szennyvíziszap elhelyezését a német ajkú; valamint a Benelux-államokban az
elmúlt tíz évben. A cikkben statisztikai adatokat értékeltünk ki, továbbá jogi és gazdasági szempontokat is figyelem-
be vettünk.
Kulcsszavak: iszap, szennyvíziszap, elhelyezés, költségek, export, Európai Unió

* Az ATV-DVWK jövõbeni kutatásokra vonatkozó kutatási alapjának eszközei segítségével támogatott projekt (7/2000). A végsõ beszámoló teljes változata
50 DM+ÁFA+postaköltség ellenében megrendelhetõ az ATV-DVWK-központi irodájánál: Angelika Schiffbauer, Theodor-Heuss-Allee 17, 53773 Hennef;
Fax: 02242/872135, E-Mail: schiffb@atv.de



Ipari szennyvizek/Telepre vonatkoztatott vízvédelem
Tejfeldolgozó üzembõl származó szennyviz elõkezelése biólógiai zsírlebontással
Wolfgang Grohe (Stuttgart)

Összefoglalás
A Nordmilch eG (bejegyzett társaság) a seckenhauseni üzemében olyan tejtermékeket állít elõ, amelyeknek nagy a
vajtartalma. A szennyvíz csatornahálózatba való szabályszerû bevezetéséhez elõkezelés szükséges. Ez a 2-12-es tar-
tományban erõsen ingadozó pH érték stabilizálását és a lipofil anyagok 600 mg/l-es koncentrációjának 120 mg/l-re
való csökkentését jelenti. Ezt biokémiailag aktív mosóreaktorral további tisztítási fokozatok alkalmazása nélkül el
lehet érni. Vegyszer alkalmazására nem kerül sor, és az elõkezelt szennyvizen kívül nem képzõdik egyéb anyag.
A folyamat további hatásaként jelentõsen csökken a KOI koncentráció, a nitrát teljes mértékben denitrifikálódik, és
az elfolyó szennyvíz szagoktól mentesen kerül a csatornahálózatba. A létesítménynek rendkívül kicsi a szabályozási
és üzemeltetési igénye. A nyers szennyvíz folyamatos megfigyelése segíti az üzemet a termelési veszteségek elkerü-
lésében.
Kulcsszavak: ipari szennyvíz; közvetett bevezetés; tejfeldolgozás; elõkezelés; zsír; szag

Hidrológia/Vízgazdálkodás

Csapadékból és hóolvadásból származó regionalizált szélsõértékek Németországban
Thilo Günther és Helga Matthäus (Berlin)

Összefoglalás
A hótakaróban tárolt csapadék olvadása idején, fõleg, ha a hóolvadás heves esõvel társul, olyan szélsõértékek lép-
hetnek fel, amelyek a csapadékmagasságot és –mennyiséget tekintve, elsõsorban hóhidrológiai szempontból jelen-
tõs területeken döntõ mértékben befolyásolják a szélsõérték-statisztikát. Ez azt jelenti, hogy a vízgazdálkodási léte-
sítmények méretezése – mint pl. gátak, töltések vagy völgyzáró gátak – a kevésbé biztonságos oldal felé mozdul el,
amennyiben elhanyagoljuk az olvadó hómennyiséget. Ez a tény a hegységek közepesen magas vagy magas fekvé-
sû helyein (> 400 m tengerszint felett) különösen nagy mértékben érvényesül.
A következõ cikkben ismertetjük a csapadék szélsõértékeinek számítását a földrajzi hely függvényében a lehulló
esõ, valamint a hóolvadék összegeként, továbbá ezek a felületre vonatkoztatott értékekké történõ átalakításának
regionalizálási módszerét. A vizsgálatok eredményeként a felhasználónak a szélsõséges csapadékmennyiségnek az
egész vizsgált területet lefedõ rácsadatai állnak rendelkezésére, a téli hidrológiai félévben tizenegy tartós fokozatra,
és nyolc visszatérési idõre.
Kulcsszavak: vízgazdálkodás, mennyiség-gazdálkodás, szélsõérték, olvadékvíz, csapadék

Vizek/Talaj

A mélyfekvésû mocsarak újraelárasztásának tapasztalatai Északkelet-németországban
Ralph Meißner, Holger Rupp (Falkenberg) és Helmut Klapper (Megdeburg)

Összefoglalás
Mindenki elõtt ismert az a tény, hogy a mocsarak lecsapolása és hasznosítása anyagkihordáshoz vezet. A mocsarak
újraelárasztása rövid- és középtávon nem fordítja vissza ezt a folyamatot, ahogy azt rendszeres vizsgálatok segítsé-
gével be is bizonyítjuk. A kipusztuló szárazföldi növényzet miatt elõször a foszfor és a szerves anyagok kihordása
növekszik meg. A mocsaras terület alatt fekvõ tavak eutrofizálódnak és azok hasznosíthatósága korlátozottá válik;
majd rekonstrukciós intézkedések válnak szükségessé. A talajvízszintet csak olyan mértékben szabad megemelni és
állandó értéken tartani, hogy azokat a területeket extenzív nedves zöldterületként továbbra is hasznosítani lehessen.
Szükség van a mélyenfekvõ mocsarak vizekre veszélytelen hasznosítása és renaturálása tudományos megalapozott-
ságú irányelveinek kidolgozására.
Kulcsszavak: talaj, vízgazdálkodás, mélyenfekvõ mocsár, renaturálás, mocsárvédelem, elárasztás
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Jog

Ásványi hulladékok tájépítésben történõ hasznosítása
A Szövetségi Talajvédelmi Rendelet kihatásai
Hans-Jörg Knäpple (Bad Dürrheim)

Összefoglalás
A szövetségi tartományok a Hulladék Tartományi Munkacsoport (LAGA) M 20-as számú, „Ásványi melléktermé-
kek/hulladékok anyagi értékesítésének követelményei – mûszaki szabályok” címû jegyzetét úgy akarják megváltoz-
tatni, hogy „talajhoz hasonló anyagok” esetében (árkolásból származó töltések és tájépítési hulladékhasznosítás épü-
leteken kívül) kizárólag a Z 0 beépítési osztályba tartozó földanyagot lehessen hasznosítani. Ez a változtatás az ás-
ványi melléktermékek hasznosítását a gyökérzettel átszõtt talajréteg alatt is jelentõsen megnehezítené. Ez a korláto-
zás jogilag nem megengedhetõ, mivel a talajvédelmi jog követelményei csak a gyökérzettel átszõtt talajrétegre vo-
natkoznak, és az ásványi hulladékok M 20-as LAGA-jegyzet szerint megengedhetõ szennyezõanyag-tartalma nem
okozhatja a vizek szennyezõdését.
Kulcsszavak: jog, hulladék, LAGA, ásványi hulladékok, tájépítés, Talajvédelmi Rendelet
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KA Wasserwirtschaft-Abwasser-Abfall – 2001. szeptember

Kitekintés

Csöbörbõl vödörbe?
Mivel járulhatnak hozzá a települések az árvízvédelemhez?
Bernd Düsterdiek (Bonn)

Összefoglalás
A 2001-es év tavaszán bekövetkezett árvizek újra egyértelmûen nyilvánvalóvá tették, hogy az átfogó árvízvédelem-
nek hatalmas jelentõsége van. Az árvízveszély kiélezõdéséhez többek között az évekig tartó építkezések, a patakok
és folyók szabályozása és azok medrének burkolása, valamint az árterek beépítése járult hozzá; azonban az egyre
növekvõ szilárd burkolatú útfelület és az éghajlatváltozás is megnövelte az árvízveszélyt. Az árvízvédelemben részt-
vevõ felek határokon átterjedõ és a szakma minden ágazatát magában foglaló együttmûködése keretében a telepü-
lések is fontos adalékokkal járulhatnak hozzá az árvízvédelemhez.

Internet

Nemzetközi fejlesztési bankok
A Világbanktól az ADB-n (Asian Development Bank – Ázsiai Fejlesztési Bank) keresztül
az EBRD-ig (European Bank for Reconstruction and Development – Európai Újjáépítési
és Fejlesztési Bank)
Dieter Maass (Hamburg)

Összefoglalás
Legyen szó akár olyan projektekrõl, mint pl. a Lvovi Városi Víz- és Csatornamû (Ukrajna), a Települési Vízellátás
és közegészségügyi Kutatócsoport (Tanzánia) vagy a Szennyvíu Menedzsment (Thaiföld), számos esetben közis-
mert nemzetközi szervezetek, fejlesztési együttmûködési intézmények vagy bankok támogatják a megfelelõ intéz-
kedéseket, vizsgálatokat vagy tevékenységeket. Ezen szervezetek – tanácsadók, mérnökimirodák, illetve külföldi
szakértõk – internetes megjelenései révén részleteket is találhatnak a víz- és szennyvízgazdákodási vállalatok egyes
projektjeikhez.
Az elsõ cikk a fejlesztési bankokkal foglalkozik. Kézenfekvõ, hogy az angol a hivatalos nyelv. Annak érdekében,
hogy az érdeklõdõk viszonylag egyszerûen eligazodjanak a többnyire meglehetõsen aprólékosan kialakított inter-
netoldalakon, részletesen bemutatjuk az információszerzés menetét. A részletekre példákkal világítunk rá.



Vízelvezetõ rendszerek

Csõtisztító görény szennyvíz-nyomóvezetékbe történõ beépítése 
Az Erftverband elsõ tapasztalatai
Ulrich Lank (Köln), Christian Frisch és Udo Nelleßen (Bergheim/Erft)

Összefoglalás
Az Erftverband (Bergheim/Északrajna-Wesztfália tartomány) különleges tisztítási koncepciót követ a különleges fi-
gyelmet érdemlõ szennyvíz-nyomóvezetékek esetében. Újjáépítési terv keretében ilyen nyomóvezetéket szereltek
fel ún. csõtisztító görénnyel, és a vezeték üzembentartása alatt habosított mûanyag csõtisztító berendezéssel rend-
szeresen tisztítják azt.
Kulcsszavak: vízelvezetõ rendszerek, csõtisztításos technika, nyomóvezeték, tisztítás

A helyi csapadékvíz-gazdálkodás támogatási eszközei
Horst Menze és Hans Mönninghoff (Hannover)

Összefoglalás
A csapadékvíz-gazdálkodási intézkedések mûszaki problémái mára tisztázódtak és ezek a technológiák legtöbbször
gazdaságosak is. Az ökológiailag átgondolt intézkedések átültetése szempontjából központi jelentõsû a politikai
döntéshozók és az önkormányzati dolgozók pozitív hozzáállása. Ugyanilyen fontos azonban a bölcs hasznosítási in-
tézkedések adminisztratív érvényesítése helyes eszköztárának alkalmazása – az építésvezetési tervezéstõl kezdve a
városépítészeti megbízásokon, tanulmányterveken és kiviteli terveken, helyi rendeleteken keresztül a telekszerzõdé-
sekig. Jelen cikk alapját a szerzõk Hannover tartományi székhelyen, legutóbb a Kronsberg világkiállítási 6 000 la-
kásos új lakónegyednél szerzett átfogó tapasztalatot képezik.
Kulcsszavak: vízelvezetõ rendszerek, csapadékvíz, gazdálkodás, nem központos, Hannover

Kommunális szennyvíztisztítás

Utóülepítõ medencék teljesítmény-növelése pelyhesítõszerek adagolása segítségével, csapadékkal
kevert szennyvíz esetén
Oliver Stark (Düsseldorf), Karl Niemann és Hermann Orth (Bochum)

Összefoglalás
Az ismertetett vizsgálat célja az, hogy megbecsüljük a pelyhesítõszerek (FM) célzott adagolásának az eleveniszap
ülepíthetõségi tulajdonságaira kifejtett hatását. Mivel az iszap ülepíthetõségi tulajdonságai mértékadóak az utóüle-
pítés mûködése szempontjából, pelyhesítõszerek célzott adagolása segítségével jelentõs mértékben javítható a ke-
vert szennyvízzel terhelt ülepítõ teljesítõképessége. Elõször bemutatjuk a leghatékonyabb pelyhesítõszert, illetve az
optimális adagolási mennyiséget; azután félüzemi kísérlet példáján ismertetjük a pelyhesítõszereknek az utóülepí-
tés teljesítmény-növelése érdekében történõ alkalmazását, háromszoros szárazidei lefolyás (kétszeres hígítás) mel-
lett, majd bemutatjuk a kapott eredményeket. Végül pedig környezeti és gazdasági szempontok szerint elemezzük a
pelyhesítõszereket.
Kulcsszavak: kommunális szennyvíztisztítás, utóülepítõ medence, pelyhesítõszer, csapadékkal kevert szennyvíz,
optimalizálás

Központi szippantott-szennyvíz tisztító berendezés tervezése, létesítése és üzembe helyezése
Malajziában
Norbert Ihring és Michael Rüstmann (Achim)

Összefoglalás
A következõ cikkben egy szippantott-szennyvíz tisztító berendezés tervezésérõl és megvalósításáról számolunk be,
amely a kelet-malajziai Kuching térségében (kb. 350 000 LE) átfogó környezetvédelmi program megvalósításának
kezdetét jelenti. A program középtávú célja a Kuching-i térség központi és szervezett szennyvíztisztítása és hulla-
dékkezelése. Mivel a meglévõ szennyvízelhelyezõ rendszer szinte kizárólag zárt szennyvíztárolókból áll és rövid
idõn belül el kell érni a befogadó minõségének javulását, azonnali intézkedés gyanánt egy évente kb. 87 500 m3

szippantott-szennyvizet befogadni képes telepet létesítettek. A szippantott szennyvizet gépi víztelenítéssel kb. 25%-
os szárazanyag-tartalmúra víztelenítik, mész-adagolás segítségével stabilizálják, majd monodepóniában lerakják. A
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keletkezõ csurgalékvizet biológiailag tisztítják. A szippantott-szennyvíz tisztítómû tervezése és létesítése bõ két évet
vett igénybe.
Kulcsszavak: kommunális szennyvíztisztítás, szippantott szennyvíz, tisztítás, Malajzia

Az eleveniszapban található organizmusok aktivitásának bio-elektrokémiai monitoring-vizsgálatai
Dirk Holtmann, Jens Schrader, Dieter Sell (Frankfurt a. M.) és Axel Borchert (Emden)

Összefoglalás
Az eleveniszapban található mikroorganizmusok anyagcseréje által keletkezõ redukált köztes anyagcsere-terméke-
ket elektrokémiai bioaktivitást mérõ érzékelõmûszer segítségével határoztuk meg. A mûszer jelerõssége az eleven-
iszap aktivitásának felel meg. Az érzékelõ mûszer átfolyó rendszerû, amely a biológiai fokozatot megkerülõ veze-
tékben üzemeltethetõ; így nincs szükség elõkapcsolt szétválasztóegységre. Az érzékelõ mûszer jelét folyamatirányí-
tó számítógép rögzíti és dolgozza fel. A szennyvíziszap aktivitásának ezen on-line-meghatározása érdekes szenny-
víztechnikai összegparamétert eredményez. Így a már ismert érzékelõk mellett új lehetõségek tárulnak fel a szenny-
víztisztító telepek technológiai optimalizálása terén.
Kulcsszavak: kommunális szennyvíztisztítás, eleveniszap, aktivitás, mikroorganizmusok, mérés, online, érzékelõ,
elektrokémiai

Hulladék/Szennyvíziszap

A szennyezõanyagok halmazállapot változásainak párolgásának nyomásfüggõsége közvetett
szennyvíziszap-szárítás során
Martin Fehlau (Weyhausen) és Eckehard Specht (Magdeburg)

Összefoglalás
Különbözõ szennyezõanyag-csoportok folyékony halmazállapotból gõz halmazállapotúvá válását vizsgáltuk a köz-
vetett szennyvíziszap-szárítás során, 0,2-1 bar nyomásértékek között. A termodinamikai egyensúly eloszlási együtt-
hatóival végzett becslés azt eredményezi, hogy csökkenõ nyomás esetén a legtöbb oldott anyag általában légnemû
halmazállapotban dúsul fel. Rotációs párologtatók segítségével végzett kísérletek azt mutatták, hogy a kondenzá-
tum-minták ammóniumtartalma a nyomás lecsökkenése során mind részleges, mind pedig teljes szárítás esetén meg-
növekedett. A TOC-tartalom részleges szárítás esetén a szárítási nyomás csökkentése mellett a várakozásnak meg-
felelõen megnõtt, míg teljes szárítás esetén, normál nyomáson magasabb TOC-tartalmat mértünk. Az eredmény rep-
rodukálható és nagyobb szárazanyag-tartalom mellett a szárazanyag helyi túlhevülésére vezethetõ vissza.
Kulcsszavak: iszap, szennyvíziszap, szárítás, szennyezõanyag, kondenzátum, vákuum

Ipari szennyvizek/Telepre vonatkoztatott vízvédelem

A kémiai-oxidatív AOX-lebontás vizsgálatai a mucosolvan-elõállítás során keletkezõ, brómszénhid-
rogén-tartalmú szennyvizekben
Holger Brüggemann, Heinz Köser, Renate Kretschmer (Halle), Rolf Dach és Erich Meyer (Ingelheim)

Összefoglalás
A munka célja az volt, hogy a mucosolvan (köhögés- és megfázás elleni szer) -elõállítás során keletkezõ technoló-
giai szennyvizek biológiailag nehezen lebontható AOX-tartalmú összetevõinek mennyiségét elõtisztítás segítségé-
vel lecsökkentsük. Ehhez az ózonizálást, a Fenton-reakciót, az UV-fénnyel elõsegített H2O2-oxidációt és az UV-
fotolízist összehasonlítva vizsgáltuk laboratóriumi körülmények között. Bromid jelenlétében a lehetséges AOX-
lebontás drasztikus csökkenése volt megfigyelhetõ. Ez a hatás az ózonizálás és a Fenton-reakció esetén mutatkozott
meg legintenzívebben. Ezzel szemben az UV-fénnyel elõsegített H2O2-oxidáció és az UV-fotolízis bromid jelenléte
mellett is (g/l-es tartomány) alkalmasnak bizonyult az AOX-tartalom szelektív és hatékony csökkentésére. Így sike-
rült 65 g/l TOC- és 70 g/l bromidtartalmú technológiai szennyvizekben a kezdetben 100 mg/l kezdeti mennyiségû
AOX-tartalmat UV-fotolízis segítségével 87%-kal lecsökkenteni, anélkül, hogy mérhetõ TOC-lebontást észleltünk
volna.
Kulcsszavak: ipari szennyvizek, AOX, brómszénhidrogének, gyógyszerek, oxidáció, ózonizálás, Fenton-reakció,
hidrogén-peroxid, UV-sugárzás

26 HÍRCSATORNA



Hidrológia/Vízgazdálkodás

Javaslatok az árvízvédelmi tervek átalakításához; párbeszéd a politikával és a társadalommal
Klaus Röttcher, Frank Tönsmann (Kassel) és Bernhard Kühne (Baunatal)

Összefoglalás
Vízgyûjtõterület árvízvédelmi tervének fejlesztése és átalakítása összetett folyamat. Figyelembe kell venni és szem-
be kell állítani egymással a vízgazdálkodás, a mezõgazdaság, a természetvédelem, a politikai grémiumok és az érin-
tett emberek érdekeit. A megfelelõ kommunikáció, az idejében történõ egymás közötti egyeztetés, valamint minden
résztvevõ széleskörû informáltsága manapság többet nyomnak a latban, mint a siker vagy sikertelenség. Megfelelõ
stratégia alkalmazásával jelentõs javulás érhetõ el. A Bauna folyó vízgyûjtõterülete nem központos árvízvédelmé-
nek átalakítása során szerzett tapasztalatokat, valamint a teljes tervezési folyamat optimalizálásának lehetõségeit
mutatjuk be.
Kulcsszavak: hidrológia, árvízvédelem, nem központos, Bauna (folyó), népszerûsítés, térségi tervezés

Vizek/Talaj

Erõsen szennyezett közúti felületekrõl elfolyó vizek tisztítására szolgáló talajszûrõ-berendezések
A megfelelõ talajanyag kiválasztása
Ulrich Kasting, Omar Gameh és Dieter Grotehusmann (Hannover)

Összefoglalás
Az utóbbi idõben az erõsen szennyezett közúti felületekrõl elfolyó vizek tisztítására egyre növekvõ mértékben al-
kalmaznak talajszûrõ-berendezéseket. A talajszûrõ-berendezések segítségével történõ tisztítás esetén – az útra jel-
lemzõ szennyezõanyagokkal szemben – a lebegõ szennyezõanyagok eltávolítására a szûrés, míg az oldott szen-
nyezõanyagok eltávolítása érdekében az adszorpció áll elõtérben. Kutatási tervünk teljesítése során különbözõ anya-
gokat vizsgálunk adszorpciós teljesítmény szempontjából, rázópróbák segítségével. A kísérletek során jelentõs kü-
lönbségeket állapítottunk meg. Az anyagokat a félüzemi talajszûrõ-berendezésekbe történõ beépítés elõtt a nem kí-
vánatos összetevõkre megvizsgáltunk. A kiértékeléshez a Hulladék Tartományi Munkacsoport 20. számú közlemé-
nyét, valamint a Szövetségi Talajvédelmi Rendeletet használjuk.
Kulcsszavak: talaj, talajszûrõ, szennyvíztisztítás, közúti felület, tisztítási teljesítmény, szennyezõanyagok, adszorp-
ció, adszorpciós anyag

Jog

A központi szennyvíztisztító telepek tisztítási teljesítményének számítása közvetett ipari bevezetõk
esetén
Ulrich Maurer (Stuttgart)

Összefoglalás
A Vízháztartási Törvény 6. kiegészítése, valamint a Szennyvízrendelet és függelékeinek a kiegészítéssel együttjáró
átdolgozása alapján vezettük be az „egyesítés elõtti szennyvízre” vonatkozó követelményeket. A Szennyvízrendelet
4. bekezdésének 3. §-a azonban bizonyos peremfeltételek mellett a végsõ együttes tisztítás esetén mégis megenge-
di a szennyvízáramok egyesítését. Ezen peremfeltételeket a Szennyvízrendelet 3. §-a adja meg, és általánosan a „hí-
gítási tilalom” vagy „szállítási tilalom” címszavakkal lehet leírni. Ezen alapelvek gyakorlatban történõ alkalmazá-
sát, és az alkalmazás során figyelembe veendõ peremfeltételeket a következõkben mutatjuk be. A bemutatott vizs-
gálati vázlat segítségével rendszeres és egységes vizsgálati szempontok alkalmazása válik lehetõvé.
Kulcsszavak: jog, vízjog, Vízháztartási Törvény, Szennyvízrendelet, közvetett bevezetõkrõl szóló Rendelet, Baden-
Württemberg tartomány, tartományi jog
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Gazdaság

A szennyvízelhelyezés benchmarking-ja 1999-ben Hollandiában
Remco J. Admiraal (Den Haag/Hollandia) és George C. Postma (Rotterdam/Hollandia)

Összefoglalás
A holland szennyvízgazdálkodás 2001 áprilisában nyilvánosságra hozta benchmarking-projektjének eredményeit. A
projekt célja az volt, hogy segítséget nyújtson a saját üzemi teljesítmény optimalizálásához, valamint hogy a költ-
ségeket és a minõséget kívülállók számára is jobban áttekinthetõvé tegye. A benchmarking eredménye, hogy a költ-
ségkülönbségek viszonylag kicsik, valamint hogy a díjnövekedés az elmúlt öt évben mérsékelt volt, nem utolsósor-
ban az egyéb kommunális díjak növekedéséhez viszonyítva. A vizsgálatból javításra szoruló kérdések is kitûntek.
Az elkövetkezõ években a vízügyi hatóságok beruházásokat eszközölnek annak érdekében, hogy a szigorú környe-
zeti feltételeknek a jövõben is megfeleljenek; valamint környezetvédelmi rendszereket fognak alkalmazni. Ezen té-
nyekbõl kifolyólag a szennyvízelhelyezés beruházási hajlandóságának javítása nagyobb figyelmet követel. A követ-
kezõ benchmarking-projektre a 2002-es évben kerül sor.
Kulcsszavak: gazdaság, önkormányzat, benchmarking, pénzügyek, minõség, vízgazdálkodás, szennyvízelhelyezés,
Hollandia

ÚJDONSÁGOK A SZENNYVÍZTISZTÍTÁSBAN

címmel rendeztük meg a 3. magyar-német közös elõadóülést 2001. október 8.-9. között Budapesten
Már hagyománnyá válik a Magyar Szennyvíztechnikai Szövetség és az ATV-DVWK közös elõadóülésének
évenkénti megrendezése a Bara szállóban. 
Az elõzõ elõadóüléseket a 

– Kis és közepes méretû települések szennyvízgazdálkodása, illetve a
– Közép-nagy szennyvíztisztító telepek címmel rendeztük meg.

Mostani rendezvényünkön a szennyvíztisztításban jelentkezõ újdonságokkal foglalkoztunk.
Az október 8-án megtartott elõadások a következõk voltak:
Az eleveniszapos szennyvíztisztítás új technológiai lehetõségei, elõadó Dr. Jobbágy Andrea, a Budapesti Mû-
szaki és Gazdaságtudományi Egyetem docense.
Mikroalagutak és a kõagyagcsövek, elõadást Michielsen Karel úr a Keramo – Steinzeug cég képviselõje tar-
totta.
Lemezes leválasztó az eleveniszapos szennyvíztisztításban, elõadó Dipl.-Ing. Koppetsch, GKE Bochum.
Membrántechnológia alkalmazása a kommunális szennyvíztisztításban, elõadó Dr. Wolfgang Firk.
A membrántechnológia bevezetése a magyar szennyvízpiacra, elõadó ZENON SYSTEMS Kft.
A Hamburgi szennyvíztisztítás tervezése és optimalizálása dinamikus szimuláció segítségével, elõadó Dr.
Gösta Ladiges, a Hamburgi Víz- és Csatornamûtõl.

A színvonalas és újdonságokat bemutató elõadásokat nagy érdeklõdéssel hallgatta meg a kb. 55 jelenlévõ kol-
léga, és az elõadásokat követõ vitában fejtette ki véleményét.
Az esti órákban a résztvevõk jó hangulatú fogadáson vettek részt a BARA szálló nagytermében.
Október 9-én a résztvevõk egy része tanulmányi kirándulás keretében megtekintette a Délpesti szenny-
víztisztító telepet.

Az eddigi három magyar-német közös elõadóülés tapasztalatai azt mutatják, hogy azok érdeklõdésre tartanak
számot, ezért hasonló rendezvényeket a jövõben is célszerû megrendezni.
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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.
Elõzetes jelentkezés (november 15-ig Faxon):
Név:
Cím:
Telefon/fax:
Csoport megjelölés: 1       2
MaSzeSz, Vajda Katalin, Fax: 463 3753

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
1118 Budapest, Alsóhegy u. 36 · 
Tel/fax: 466-2537 · 
Hotline: 06209-980-998
www.macrosolid.com 
info@macrosolid.com
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SZAKMAI NAP A PARLAMENTBEN
„SZENNYVÍZELVEZETÉS ÉS -TISZTÍTÁS AKTUÁLIS

KÉRDÉSEI MAGYARORSZÁGON” CÍMMEL
(lapzárta után)

A magyar Országgyûlés Környezetvédelmi Bizottsága, Gazdasági Bizottsága, Önkormányzati és Rendészeti Bizott-
sága, és Területfejlesztési Bizottsága 2001. november 7-én, a Parlament felsõházi termében a „Szennyvízelvezetés
és -tisztítás aktuális kérdései Magyarországon” címmel szakmai napot rendezett. Az ülés társszervezõje a
VCsOSzSz volt.
Az elnöki teendõket Dr. Illés Zoltán, az Országgyûlés Környezetvédelmi Bizottságának elnöke látta el.
Hazánk településeinek szennyvízelvezetésével és -tisztításával, a települési környezet védelmével, a jogi és gazda-
sági feltételekkel kapcsolatos helyzetelemzéseket

Dr. Somlyódy László akadémikus, egyetemi tanár, elnökünk,
Dr. Hajós Béla helyettes államtitkár (KÖVIM),
Dr. Kemény Attila helyettes államtitkár (KÖM),
Dr. Kara Pál helyettes államtitkár (BM) és
Dr. Kepecs György elnök (VcsOSzSz)

tartották.
Az Országgyûlés Környezetvédelmi Bizottságának munkacsoportja által a szennyvízelvezetés és – tisztítás téma-
körében készített vitaanyagot, melyet a résztvevõknek elõzetesen megküldtek:

Szabó Anita a mûszaki- ,
Ligeti Miklós a jogi-, és
Szlávik Péter a gazdasági 

kérdéseket terjesztették elõ.
A munkabizottság által elõterjesztett vitaanyagot az ülés résztvevõi megalapozottnak és anyagot dicséretesnek találták.
A csatornázás és szennyvíztisztítás témakörében felkért hozzászólók voltak:

Dr. Varga Miklós fõigazgató (OVF),
Kósa Lajos országgyûlési képviselõ, polgármester (Debrecen),
Dr. Rakits Róbert fõosztályvezetõ (KÖM),
Csabai Lászlóné országgyûlési képviselõ, polgármester (Nyíregyháza),
Szûcs István ügyvezetõ igazgató (Dombóvári Vízmû Kft),
Szûcs György polgármester (Aparhant).

A felkért hozzászólások után a résztvevõk szabad felszólalása során véleményt nyilvánítottak:
Dr. Dulovics Dezsõ, Éhn József, Ékes József, Havas András, Dr. Horváth Lászlóné, Dr. Illés Zoltán, Inotai Ferenc,
Dr. Juhász Endre, Kiss Pál, Kocsis György, Korondi Marica, Lengyel Zoltán, Dr. Stéhlik József, Sziklai Attila, Vö-
rös Ferenc. A véleményekre reagált: Dr. Hajós Béla helyettes államtitkár (KÖVIM), Dr. Rakits Róbert fõosztályve-
zetõ (KÖM) és Dr. Móré László fõosztályvezetõ (BM).
A MaSzeSz képviselõi (Dr. Dulovics Dezsõ és Dr. Juhász Endre) felszólalásukban hangoztatták azt az állásfogla-
lást, hogy a 91/271 EGK direktívában foglaltakat kell a hazai bírságolási határértékként meghatározni, ennél szigo-
rúbb feltételek teljesítésére hazánk gazdaságilag képtelen, és versenyképességét veszélyeztetné. Az említett direktí-
va a kisebb nagyságrendi kategóriákban (< 15 000 LE) kevésbé szigorú határértékeket ír elõ, mint a jelenleg érvény-
ben lévõ hazai elõírások, és ez által lehetõvé teszi az említett nagyságrendben a költségkímélõ természetes tisztítá-
si eljárásokat. 
Az eddig megépült 1940 csatornázási és szennyvíztisztítási mû beruházási költsége 459 milliárd Ft. Az elõttünk ál-
ló további 800 – 1 000 milliárdos beruházás, mellyel az elkövetkezõ 15 évben kell Európához felzárkóznunk, a ha-
tékony és költségtakarékos megoldások érdekében igényli a harmonizáció során eddig megépült mûvek felmérését,
hogy a vitaanyagban és a hozzászólásokban említett hiányosságok a jövõben kiküszöbölhetõk legyenek. 
Említésre kerültek még a szennyvíziszap kezeléssel és elhelyezéssel kapcsolatos – szorító gondokat jelentõ – kérdések.

Budapest, 2001. november 7.
(Szerkesztõség)
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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

Az alábbi Munkafüzetek megrendelhetõk 
2002. januári szállításra.

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

ATV-A 112 Munkafüzet
Szennyvízcsatornák és -vezetékek 
különleges létesítményeinek 
hidraulikai méretezése 
és teljesítményének ellenõrzése
1998. január

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

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

ATV-A 400 Munkafüzet 
Alapelvek a mûszaki szabályok 
szerkesztésénél

ATV – MÛSZAKI SZABÁLYOZÁS – 
SZENNYVÍZ – HULLADÉK

* A fenti Munkafüzetek megrendelhetõk 2001. decemberi szállításra.
MaSzeSz, FAX: 463 37 53, Vajda Katalin

MAGYAR NYELVÛ FORDÍTÁSOK ÁRJEGYZÉKE*




